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I   X 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 

Der  Gedanke ,  ein  Lehrbuch  der  Botanik  für  Mittelschulen  zu  be- 
arbeiten, welches  die  wichtigsten  Ergebnisse  ungefähr  in  dem  Sinne,  wie 
es  in  dem  Lehrbuche  von  Sachs  geschehen  ist,  darböte,  ist  von  dem 
Herrn  Verleger  ausgegangen.  Indem  ich  mich  dieser  Aufgabe  um  so 
lieber  unterzog,  als  mir  dabei  der  Kath  und  die  Beihilfe  des  Herrn  Prof. 
Sachs  nicht  fehlte,  konnte  ich  mir  nicht  verhehlen,  daß  ein  etwaiger 
bloßer  Auszug  aus  dem  Werke  Sachs1  den  Anforderungen  eines  Schul- 
buches kaum  entsprechen  würde ,  daß  es  vielmehr  nöthig  werden  dürfte, 
wenigstens  in  einzelnen  Partien  wesentliche  Änderungen  vorzunehmen. 
Im  Folgenden  will  ich  kurz  augeben,  inwieweit  dies  geschehen  ist. 

Vor  Allem  schien  es  gerade  für  diesen  Zweck  wünscheiiswerth,  die 
Physiologie  mit  der  Anatomie  und  Morphologie  in  nähere  Verbindung  zu 
bringen.  Konnte  in  diesem  Theile,  den  wir  als  die  allgemeine  Botanik 
zusammenzufassen  pflegen,  eine  enge  Anlehnung  an  das  Lehrbuch  von 
Sachs  stattfinden,  so  schien  es  dagegen  gerathen ,  in  der  speziellen  Bo- 
tanik umfassendere  Änderungen  vorzunehmen ,  da  die  Kenntnis  der  ein- 
zelnen Ptianzenformen  gerade  für  den  Schüler  eine  Hauptsache  ist,  wäh- 
rend diese  dagegen  im  genannten  Lehrbuch  bereits  vorausgesetzt  wird. 
Dieser  Behandlung  entsprechend,  war  mir  hier  auch  mehr  Gelegenheit 
geboten,  nach  Inhalt  und  Darstellung  selbständiger  vorzugehen. 

Im  System  der  Phanerogamen  bin  ich  zwar  vorzugsweise  den  im 
Sachsschen  Lehrbuche  gegebenen  Andeutungen  gefolgt,  glaubte  jedoch 
die  dort  am  Schlüsse  aufgeführten  zweifelhaften  Familien  der  Dicotyle- 
donen  unter  die  anderen ,  wenn  auch  bisweilen  etwas  gewaltsam ,  ein- 
reihen zu  müssen,  da  viele  derselben  durch  ihre  zahlreiche  Vertretung 
und  Anwendung  sicher  nur  ungern  in  einer  zusammenhängenden  Auf- 
zählung der  wichtigsten  Pflanzen  vermißt  würden. 

Indem  ich  die  Gamopetalen  an  den  Schluß  der  Dicotylen  stellte  und 
die  Perigynen  unter  die  Tetracyclicae  mit  einbezog ,  versuchte  ich  das 
System  in  etwas  nähere  Übereinstimmung  mit  den  anderen  vielfach  be- 
nützten Systemen  (Decandolle ,  Endlicher)  zu  bringen  und  dadurch  dem 
Anfänger,  der  ja  nebenbei  noch  Floren  benutzen  muß,  die  Orientirung  zu 
erleichtern. 

Da  die  Charakteristik  der  Ordnungen  und  Familien  der  Phanero- 
gamen wesentlich  auf  dem  Blüthenbau  beruht,  so  schien  es,  zumal  im 
Interesse  der  gebotenen  Kürze,  zweckmäßig,  die  Blüthen-Formeln  nach 
der  von  Sachs  eingeschlagenen  Methode  zu  erweiterter  Geltung  zu 
bringen.  Die  morphologischen  Angaben ,  welche  als  Grundlage  für  die 
Aufstellung  neuer  Formeln  dienen  mußten,  habe  ich  zumeist  den  be- 
kannten Werken  von  Payer,  Doli,  Decaisne  und  Maout  und  Endlicher 
entnommen. 


I Y  \  orwort  zur  Eweiten  Aufla 

Die  Abbildungen  winden  zum  größten  Theile  ans  »lern  Lehrbuche 
von  Sachs  berübergenommen,  es  kamen  hierzu  noch  48  nene  Bolzschnitte, 
«reiche,  /.um  Theil  in  BchematiBchen  Figuren,  das  Verständnis  erleichtern 
sollen.  Von  einer  weiter  gehenden  Vermehrung  der  Abbildungen  in  der 
Systematik  der  höheren  Pflanzen  glaubte  ich  Umgang  nehmen  zu  müssen, 
da  hier  die  Demonstration  des  Lehrers  an  lebendem  Material  weit  bessere 
Dienste  leistet,  als  die  sorgfältigste  Abbildung,  und  zudem  kein  Ende  in 
der  Auswahl  abzusehen  gewesen  wäre. 
\Y  ü  rzb  u  rg . 
botanisches  Institut,  im  Januar  1874. 

Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  /weiten  Anfinge. 

Nach. l.-ni  Bchon  in  drin  kur/cn  Zwischenräume  von  zwei  Jahren  eine 
neue  Auflage  dieses  Büchleins  nothwendig  geworden  war.  konnte  es  sich 
bei  deren  Bearbeitung  nur  in  geringerem  Grade  um  die  Berücksichtigung 
neuer  Forschungsresultate,  als  vielmehr  vorzugsweise  um  die  Verbesserung 
der  in  der  ersten  Auflage  hervortretenden  Mängel  handeln.  War  ich  auch 
im  Unterschiede  von  der  mir  lad  der  ersten  Bearbeitung  zu  Theil  gewor- 
denen freundlichen  Unterstützung  nunmehr  vollkommen  auf  mich  seihst 
angewiesen,  so  standen  mir  dafür  die  Erfahrungen  zur  Seite,  die  mir  die 
ausgedehntere  eigene  Lehrthätigkeü  an  die  Band  gab. 

Die  wesentlichste  Veränderung  mußte  die  in  der  ersten  Bearbeitung 
/n  knapp  gehaltene  Systematik  der  Phanerogamen  erfahren,  [ch  versuchte 
diesmal  die  wichtigeren  Familien  ausführlicher  zu  behandeln  und  außer 
einer  sorgfältigeren  Angabe  der  Diagnosen  auch  noch  einiges  morpho- 
logische Detail  anzufügen.  Als  wesentlichste  Hilfsmittel  dienten  mir  hier 
hei  laehlers  »Blttthendiagramme  «,  sowie  dessen  »Syllabus  der  Vorlesungen 
über  Ptianerogamenkunde*,  welch  letzterem  ich  mich  auch  in  der  Sehreib- 
weise der  Blüthenformeln  anschloß.  Den  wichtigeren  Familien  sind  zahl- 
reiche Abbildungen  beigegeben,  welche  deren  hervorragendste  Eigen- 
thiimliehkeiien  zu  illustriren  geeignet  sein  dürften.  Im  Allgemeinen  habe 
ich  die  Anordnung  der  Dicotyledonen  in  der  bisherigen  Weise  belassen; 
doch  konnte  ich  nicht  umhin,  einigen  Familien  und  Ordnungen  einen  ge- 
eigneteren Platz  anzuweisen,  so  z.  T>  die  Th\  melaeinen  zu  den  Mono- 
chlamydeen,  die  Juglandeen  zu  den  Terebinthinen  zu  stellen. 

Eine  neue  Bearbeitung  erfuhren  die  Gefäßkryptogamen ,  indem  ich 
die  gröberen  morphologischen  Verhältnisse  gegenüber  den  entwickelungs- 
geschichtlichen  Details  mehr  in  den  Vordergrund  treten  lassen  mußte. 
In  der  Systematik  der  Thallophyten  konnte  ich  mich  der  in  der  vierten 
Auflage  von  Sachs'  Lehrbuch  vorgeschlagenen  Vereinigung  von  Algen  und 
Pilzen  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  anschließen,  versuchte  jedoch 
eine  verbesserte  systematische  Übersicht  der  beiden  Klassen. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage.  V 

Von  weit  geringerem  Belange  sind  die  Änderungen  und  Zusätze  im 
allgemeinen  Theile ,  welcher  fast  nur  durch  zahlreiche  Abbildungen  im 
dritten  Kapitel,  der  Morphologie,  erweitert  wurde. 

W  ü  r  z  b  u  r  g ,  im  Juni  1870. 

Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  dritten  Anfinge. 

Die  Veränderungen,  zu  welchen  ich  mich  gelegentlich  dieser  dritten 
Auflage  veranlaßt  sali,  schienen  mir  sowohl  durch  die  Erfahrungen  gehoten, 
welche  ich  während  der  letzten  Jahre,  in  selbständiger  Stellung  mit  dem 
Unterrichte  in  der  gesammten  Botanik  betraut,  zu  sammeln  Gelegenheit 
hatte,  als  auch  durch  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  selbst. 

Es  schien  mir  vor  Allem  wünschenswerth,  die  Lehre  von  der  äußeren 
Gliederung,  als  den  dem  Anfänger  am  leichtesten  zugänglichen  Theil, 
voranzustellen  und  hierdurch  in  der  Gesammtanordnung  Physiologie  und 
Anatomie  unmittelbar  aneinanderzureihen.  AVenn  ich  in  diesem  Theile, 
sowie  auch  gelegentlich  in  der  Anatomie  und  Systematik  die  einheimischen 
Holzpflanzen  eingehender  berücksichtigte ,  so  dürfte  dies  auch  anderen 
Lesern ,  die  nicht  gerade  die  Pflege  des  Waldes  zu  ihrem  Beruf  erwählt 
haben,  nicht  unwillkommen  sein,  da  ja  doch  Größe  und  Massenhaftigkeit 
des  Vorkommens  auch  abgesehen  von  dem  vielfachen  Nutzen  den  Holz- 
pflanzen ein  gesteigertes  Interesse  zuwenden  dürften. 

Von  neueren  Forschungen .  welche  zu  wichtigen  Änderungen  Anlaß 
gaben,  seien  besonders  de  Bary's  Vergleichende  Anatomie  und  Eich- 
ler' s  Blüthendiagramme  genannt.  Letzterem  Werke  folgte  ich  vorzugs- 
weise in  der  Systematik  der  Eleutheropetalen,  welche  hierdurch  eine 
völlige  Umarbeitung  erfahren  mußte.  Außerdem  suchte  ich  durchgehends 
bei  den  wichtigeren  Familien  sowohl  der  Kryptogamen  (hier  besonders 
bei  den  Pilzen) ,  als  der  Phanerogamen  die  Detailangaben  zweckent- 
sprechend zu  erweitern. 

Die  Anzahl  der  Holzschnitte  hat  auch  diesmal  eine  freilich  nur 
geringe  Vermehrung  erfahren. 

Daß  der  Titel  in  »Lehrbuch  der  Botanik  für  mittlere  und  höhere 
Lehranstalten«  abgeändert  wurde,  glaube  ich  damit  rechtfertigen  zu 
können,  daß  das  Buch  erfahrungsgemäß  vielfach  an  Hochschulen  Eingang 
gefunden  hat. 

Aschaffenburg,  im  November  1878. 

Der  Verfasser. 


vi  \ . .  i  worl  zur  vierten  and  fünften  Auflage. 


\  orworl   zur  \  ierten   Auflage. 

Die  in  dieser  Auflage  eingetretenen  Veränderungen  hestelien  haupt- 
sächlich in  einer  l  marbeitung  der  Morphologie,  in  welcher  den  allge- 
meinen Gesetzen  ein  besonderes  Kapitel  gewidmet  wurde ,  in  einer  aus- 
fuhrlicheren Darstellung  der  Anatomie  und  einer  Umarbeitung  dos 
Systems  der  Thallophyten ,  welche  durch  de  Bary's  diesbezüglichen 
Aufsatz  in  der  Botanischen  Zeitung  glücklicherweise  noch  in  letzter 
Stunde  ermöglichl  wurde.  Audi  das  Kapitel  über  Fortpflanzung  und 
Befruchtung  erfuhr  eine  weitere  Ausarbeitung.  In  der  Systematik  der 
Phanerogamen  habe  ich  das  von  Eichler  in  der  zweiten  Auflage  des 
Syllabns  aufgestellte  System  fast  vollständig  adoptirt  und  habe  mir  außer 
der  Einreihung  der  Hysterophyta  nach  den  Julifloren  mir  geringe  Ab- 
weichungen in  der  Reihenfolge  einiger  Familien  gestattet,  und  zwar 
hauptsächlich  aus  didaktischen  Gründen.  An  zahlreichen  Stellen  wird 
111:111  neueren  Forschungen  entsprechende  Änderungen  von  geringerem 
Umfange  finden,  soz.  B.  in  dem  Paragraphen  über  Entstehung  der  Zellen, 
bei  den  Lebermoosen  u.  a. 

ImC  Anzahl  dir  Holzschnitte  wurde  um  20  vermeint,  sowie  einzelne 
Figuren  durcb  bessere  ersetzt 

Nachdem  bereits  früher  wiederholte  Anfragen  betreffs  Uhersetzun^ 
dieses  Buches  in  fremde  Sprachen  eingelaufen  waren,  ist  nunmehr  eines 
dieser  Projekte  die  Übersetzung  ins  Englische  durch  Hrn.  Vines  zur 
Ausführung  gelangt;  ich  bedaure  indeß,  von  der  Vollendung  derselben 
außer  den  Literaturberichten  nur  durch  ein  mir  von  Hrn.  Vines  ge- 
zeigtes  Exemplar  Kenntnis  erhalten  zu  haben 

\  BC  h  .1  t't'e  n  li  u  rg  .  im  Mai   1881. 

her  Verfasser. 


6< 


V  orworl   /ur  fünften  Auflage. 

In  dieser  Auflage  ist  die  Anordnung  >\r^  Stoffes  unverändert  geblie- 
ben; eine  neue  Bearbeitung  erfuhr  nur  die  Physiologie,  wozu  durch  Sachs' 
Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie  die  Veraulassiini;-  gegeben  war. 
Änderungen  von  geringerem  Umfange,  welche  man  wieder  an  zahlreichen 
Stellen  bemerken  wird,  waren  theils  durch  das  Bestreben  möglichster 
Verbesserung,  theils  durch  neuere  Forschungsresultate  bedingt.  Ebenso 
wurden  die  Holzschnitte  zum  Theil  durch  bessere  ersetzt,  sowie  im  Ganzen 
um  ii  Nummern  vermehrt. 

Uch  ;i  ffen  b  u  rg,  im  Oktober  1883. 

Der  Verfasser. 
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Erster  Theil. 
Die  äufsere  Gestalt  der  Pflanzen  (Morphologie). 


§  1 .  Der  Pflanzenkörper  baut  sich  aus  verschiedenen  Theilen  auf, 
welche  im  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  als  Stengel,  Blätter,  Wurzeln, 
Knospen,  Blüthen ,  Früchte  u.  s.  w.  unterschieden  werden.  Die  wissen- 
schaftliche Betrachtung  dieser  Theile  kann  einen  doppelten  Weg  gehen : 
wir  untersuchen  entweder  ihre  Verrichtung ,  ihre  Funktion  im  Leben  des 
ganzen  Pflanzenkörpers,  und  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  erscheinen  sie 
als  Werkzeuge  für  diese  Verrichtungen,  als  Organe,  und  sind  als  solche 
Gegenstand  der  Physiologie.  Berücksichtigen  wir  aber  ihre  gegenseitigen 
Stellungsverhältnisse,  den  Ort  und  die  Art  ihrer  Entstehung,  die  Art  ihres 
Wachsthums,  ihre  Größenverhältnisse,  so  erscheinen  sie  als  bloße  Theile 
der  Form  und  können  als  Glieder  bezeichnet  werden.  Bei  dieser,  der 
morphologischen  Betrachtungsweise,  der  wir  uns  zunächst  zuwenden,  er- 
geben sich  für  die  Entstehung  und  Anordnung  der  einzelnen  Glieder  all- 
gemeine Gesetze,  welche  für  sämmtliche  ,  mögen  es  Stengel,  Blätter  oder 
Wurzeln  u.  s.  w.  sein,  Geltuns  haben. 


Erstes  Kapitel. 
Allgemeine  Gesetze. 

§  2.  Symmetrieverhältnisse  der  Glieder  des  Pflanzenkörpers.  Wenn 
wir  von  einigen  der  niedrigst  organisirten  Pflanzenformen  absehen,  so 
läßt  jedes  Glied  zwei  einander  gegenüberliegende  verschiedene  Enden 
erkennen,  einerseits  die  Basis,  andrerseits  die  Spitze  oder  den 
Scheitel.  Die  Basis  ist  für  seitlich  entstandene  Glieder  (z.  B.  Blätter, 
Seitenzweige)  der  Ort  des  Zusammenhangs  mit  dem  Gliede ,  an  welchem 
sie  entstanden  sind,  allgemein  ausgedrückt  der  Ort,  wo  das  Glied  ent- 
stand und  zu  wachsen  begann.  Ein  in  der  Bichtung  von  der  Basis  zum 
Scheitel    geführter    oder    gedachter    Schnitt    heißt    ein    Längsschnitt; 

Prantl,  Botanik.     5.  Aufl.  \ 


.)  I.    Die  äußere  Gestall  Morphologie). 

Benkrechl  auf  dem  Längsschnitt  steh!  der  Querschnitt.  Jeder  Quer- 
schnitt   besitzt    eine -ganischen   Mittelpunkt,   welcher  über  mit 

dem  geometrischen  Mittelpunkl  nicht  zusammenzufallen  braucht  (z.  B. 
Querschnitt  eines  Baumstammes,  dessen  Jahrringe  um  ein  nicht  immer  im 

metrischen  Mittelpunkt  liegendes  Zentrum  angeordnet  sind).  Längs- 
achse  ist  diejenige  Linie,  welche  die  organischen  Mittelpunkte  sämmt- 
licher  Querschnitte  verbindet. 

je  nachdem  ein  Pflanzentheil  rings  um  die  Längsachse  gleich  gebaut  ist, 
oder  einen  Gegensatz  verschiedener  Seiten  erkennen  läßt,  unterscheiden 
wir  multilaterale,  bilaterale  und  dorsiventrale  Pflanzentheile. 
E8  beziehen  sich  diese  Ausdrücke  sowohl  auf  die  Gestalt  einzelner  Glieder, 
als   auf  die  Stellung  und  Gestalt  der  Seitenglieder,  sowie  auch  auf  den 

inneren  Bau. 

Multilateral  oder  radiär  beißen  solche  Pflanzentheile,  welche 
rings  um  die  Längsachse  gleich  gebaut  sind,  somit  einen  Unterschied  ver- 
schiedener Seiten  nicht  erkennen  lassen;  so  sind  z.B.  ein  zentral  gestielter 
Hut  eines  Pilzes,  ein  Apfel,  ein  annähernd  zylindrischer  Baumstamm  ihrer 
Öestall  oach  multilateral.  Der  Stellung  von  Seilengliedern  nach  sind  viele 
aufrechte  Stengel  mit  allseitig  entspringenden  Blättern,  die  Stämme  der 
Tannen,  Fichten  mit  allseitig  angeordneten  Zweigen  multilateral ;  ebenso, 
wenn  «  ir  dir  Gestall  der  Seitenglieder  (hier  der  Blumenblätter)  mit  berück- 
Bichtigen,  die  Blttthen  der  Hose,  Tulpe.  Solche  Pflanzentheile  kann  man 
durch  mehrere  axile  Längsschnitte  symmetrisch,  d.  h.  so  theilen ,  daß  die 
Hälften  symmetrisch  gleich  sind,  wie  Objekt  und  Spiegelbild  ,  wie  rechte 
und  linke  Hand  :  und  /.war  sind  die  durch  verschiedene  Schnitte  erhaltenen 
Hälften  nicht  wesentlich  von  einander  verschieden.  An  einem  Hutpilz, 
einem  Tannenbaum  sind  sehr  viele  solche  in  gleicher  Weise  symmetrisch 
theilende  Schnitte  möglich,  an  einer  Tulpe  jedoch,  wenn  wir  die  Schnitte 
auch  durch  die  Längsachsen  der  Seitenglieder  Tiier  die  Mitte  der  Blumen- 
blätter   legen,  nur  drei. 

Bilateral  sind  solche  Pflanzentheile,  welche  an  zwei  einander 
gegenüberliegenden  Seiten,  rechts  und  links,  gleich,  aber  verschieden  von 
den  übrigen  Seilen  gebaul  sind,  so  z.  B.  eine  Wallnuß,  welche  durch  die 
I  age  in  eine  rechte  und  linke  Hallte  -.ethrill  wird,  ein  Zweig  der  Linie, 
welcher  die  Blätter  in  zwei  /eilen,  rechts  und  links  trägt,  die  Blüthe  von 
Diclytra.  An  den  genannten  Beispielen,  welche  bilateral  im  engeren 
Sinne  genannl  werden  können,  lassen  sich  die  Bezeichnungen  rechts  und 
links  beliebig  vertauschen,  weil  in  A^v  dazu  rechtwinkeligen  Richtung 
eine  Verschiedenheil  der  Seiten  nicht  existirt;  es  sind  hier  zwei  in  ver- 
schiedener Weise  symmetrisch  theilende.  auf  einander  senkrecht  stehende 
axile  Längsschnitte  möglich. 

l>ie  meisten  bilateralen  Pflanzentheile  jedoch  sind  zugleich  dorsi- 
ventral,  d.h.  zwei  einander  gegenüberliegende  Seiten,  die  Rücken- 
iind  die  Bauchseite  sind  von  einander  verschieden  ,  während  rechte  und 
linke  Seite  einander  spiegelbildlich  ähnlich  sind;  es  existirt  somit  hier 
dieselbe  Symmetrie  wie  am  menschlichen  Körper,  und  es  giebt  überhaupt 
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nur  einen  einzigen  symmetrisch  theilenden  Schnitt;  derselbe  verläuft  von 
der  Rücken-  zur  Bauchseite.  Der  Gestalt  nach  sind  z.  B.  die  meisten 
flachen  Blatter  dorsiventral ,  bezüglich  der  Stellung  seitlicher  Glieder  sind 
es  z.  B.  die  blühenden  Zweige  des  Vergißmeinnicht  und  verwandter 
Pflanzen,  welche  nur  auf  der  Rückenseite  Blüthen,  rechts  und  links  häufig 
Blätter  tragen,  ferner  die  meisten  Lebermoose.  Durch  die  Gestalt  der 
seitlichen  Glieder  werden  dorsiventral  z.  B.  die  Zweige  der  Thujen,  die 
Blüthen  des  Veilchens,  Bittersporns,  Löwenmauls  u.  s.  w. 

Wie  aus  Obigem  hervorgeht,  ist  die  Dorsiventralität  ein  spezieller 
Fall  der  Bilateralität ;  es  darf  jedoch  nicht  übersehen  werden,  daß  es  auch 
dorsiventrale  Pflanzentheile  giebt,  welche  streng  genommen  nicht  bilateral 
sind,  welche  zwar  Bücken-  und  Bauchseite .  aber  keine  rechte  und  linke 
Seite  erkennen  lassen,  wie  z.  B.  manche  Hutpilze  (Lenzites  abietinus). 
oder  solche,  deren  rechte  und  linke  Seite  auffallend  verschieden  sind,  wie 
die  Blätter  vieler  Begonien. 

Es  wurde  bereits  oben  hervorgehoben,  daß  die  Ausdrücke  multi- 
lateral, bilateral  und  dorsiventral  auf  verschiedene  Verhältnisse  der  Pflan- 
zentheile  angewendet  werden,  und  es  sei  hier  noch  darauf  aufmerksam 
gemacht,  daß  ein  und  derselbe  Pflanzentheil,  je  nach  dem  Verhältnis ,  das 
wir  gerade  ins  Auge  fassen  wollen ,  auf  alle  drei  Prädikate  Anspruch 
machen  kann.  So  ist  z.  B.  ein  Zweig  der  Weißtanne  seiner  Gesammt- 
erscheinung  nach  dorsiventral ,  da  er  Rücken-  und  Bauchseite  deutlich 
unterscheiden  läßt;  untersuchen  wir  aber  die  Stellung,  die  Einfügung 
der  Blätter  (Nadeln),  so  ist  dieselbe  rings  um  den  Zweig  gleichmäßig: 
bezüglich  der  Blattstellung  ist  derselbe  also  radiär ;  die  Anordnung  der 
weiteren  Seitenzweige  dagegen,  welche  rechts  und  links  entspringen,  ist 
bilateral,  ohne  dorsiventral  zu  sein. 

Die  hier  angewandten  Ausdrücke:  multilateral,  bilateral  und  dorsiventral  sind 
nicht  völlig  gleichbedeutend  mit  den  vielfach  in  Gebrauch  befindlichen :  polysymme- 
trisch, zweifachsymmetrisch  und  einfach-  (mono-)  symmetrisch;  letztere  sind  für 
diejenigen  Spezialfälle  zu  reserviren,  in  denen  vollständige  Symmetrie  zu  beiden 
Seiten  der  symmetrisch  theilenden  Ebene  herrscht;  es  ist  dies,  abgesehen  von  der 
nie  mathematisch  genauen  Ausbildung  der  Gestalt,  schon  deswegen  relativ  selten  der 
Fall,  weil  die  Seitenglieder  meist  in  ungleicher  Höhe  entspringen;  doch  können  die 
meisten  der  oben  als  Beispiele  angeführten  Blüthen  als  wirklich  symmetrisch  gelten 
(vgl.  auch  im  IV.  Theil :   Symmetrie  der  Blüthe). 

§  3.  Entstehungsweise  der  Glieder.  Abgesehen  von  der  Bildung  neuer 
Pflanzenindividuen  entstehen  alle  Glieder  des  Pflanzenkörpers  an  anderen 
Gliedern  und  zwar  zum  Theil  an  gleichartigen,  zum  Theil  an  ungleich- 
artigen. So  erzeugt  z.  B.  eine  Wurzel  wiederum  seitliche  Wurzeln, 
welche  unter  sich  und  mit  der  erzeugenden  gleichartig  sind ;  andererseits 
erzeugt  z.  B.  ein  Stengel  außer  den  ihm  gleichartigen  Zweigen  auch  un- 
gleichartige Glieder,  nämlich  Blätter  oder  Wurzeln.  Die  Erzeugung  gleich- 
artiger Glieder  wird  allgemein  als  Verzweigung  bezeichnet. 

Die  Entstehungsweise  der  Glieder  ist  entweder  normal  oder  ad- 
ventiv. Normal  nennen  wir  dieselbe,  wenn  das  neue  Glied  au  dem 
Vegetationspunkt  des  erzeugenden  Gliedes  direkt  entsteht,   d.  h.  in 

1* 
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jener  Region,  welche,  Im  jüngsten  Zustande  befindlich,  den  Ausgangspunkt 
Uta  die  Gestaltung  bildet.  In  der  weitaus  größten  .Mehrzahl  der  Falle 
liegt  der  Vegetationspunkl  an  der  Spitze  jedes  Gliedes  (wie  z.B.  ander 
Spitze  des  in  I  ig.  I  dargestellten  Stengels,  an  welchem  die  jüngsten 
Hl.it  ntspringen  .   nur  selten  an  der  Basis  oder  einer  anderen  Stelle 

zwischen  Basis  und  Spitze  (interka- 
1 .  1 1  ■  .    Adventiv  dagegen  entstehen 
solche   Glieder,    welche   an   älteren 
'  Stellen     des     erzeugenden     Gliedes 


Fig.  1.     Bcaematischer    L&ngsschnitl     durch     eine 
StengcUjpit/.-.  bh  die  Blätter,  welche  nach  oben  zn 
p  jflnger,    im  VegetationBpnnlcte  sich  bilden, 
kn  deren  Achselkaospen. 


auftreten,  deren  Vegetationspunkt 
somit  nicht  aus  einem  anderen  Ve- 
getationspunkt direkt  hervorgeht, 
sondern  sich  von  neuem  bildet:  so 
entstehen  z.  B.  viele  Wurzeln  an 
älteren  IMlanzentheilen,  die  Sprosse 
auf  den  Wurzeln  adventiv. 

Die  normale  Entstehung  kann 
nun  wieder  entweder 

I    durch  Dichotomie  erfolgen; 

\\l  /  d.  h.  der  ursprüngliche  Vegetations- 

_111M  f  punkt  iheilt  .sieh  in  zwei  neue  Vege- 

tationspunkte,  welche  wenigstens 
anfangs  unter  sich  gleich  stark 
sind :  es  hört  somit  das  ursprüng- 
liche Glied  sowie  die  ursprüngliche 
Längsachse  zu  existireu  auf;  es  ist 
die  dichotomische  Entstehungsweise  nicht  so  häufig  als  die  folgende ,  und 
aar  bei  eigentlicher  Verzweigung  bekannt,  d.  h.  die  beiden  Gabeläste  sind 
anter  sich  and  mit  dein  ursprünglichen  Glied,  dem  Fußstück  der  Dichoto- 
mie, gleichartig  . 

oder  i  seitlich;  es  bleibt  hier  der  ursprüngliche  Vegetationspunkt 
and  die  ursprüngliche  Längsachse  erhalten;  die  neuen  Glieder  treten  seit- 
lich hervor  Fig.  16  oben  ;  gewöhnlich  erfolgt  alsdann  die  Anlage  der 
neuen  Glieder  in  progressiver  Reihenfolge,  und  zwar,  da  wir  wie- 
derum die  Vegetationspunkte  am  häufigsten  an  der  Spitze  der  Glieder 
finden,  in  akropetaler  Reihenfolge,  d.h.  so,  daß  jedesmal  das  jüngste 
seitliche  Glied  der  spitze  des  erzeugenden  Gliedes  am  nächsten  liegt;  so 
entsteht  das  jüngste  Blatt  Fig.  I  der  Spitze  des  Stengels  näher,  als  alle 
anderen;  daher  erhält  man  bei  progressiver  Entstehung  die  zeitliche 
Reihenfolge  unmittelbar  .ms  der  räumlichen  Anordnung ,  d.  h.  zählt  man 
/.  B.  die  Blätter  gegen  den  Vegetationspunkl  des  sie  erzeugenden  Stengels 
eto  fortschreitend,  so  ^iel»t  die  räumliche  Reihenfolge  zugleich  die  Ent- 
Btehungsfolge  der  Blätter  an. 

Line  weiter, •  Verschiedenheit  der  Entstehungsweise  liegt  darin,  daß 
die  einen  Glieder  exogen  entstehen,  d.  h.  aus  den  äußeren  Gewebe- 
sohiohten  des  erzeugenden  Gliedes,  so  die  Blätter  an  einem  Stamm  (Fig.  4), 
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andere  dagegen  endogen,  d.  h.  im  Inneren  des  erzeugenden  Gliedes  mit 
Durchbrechung  der  äußeren  Schichten  desselben  ;  so  kommen  die  Wur- 
zeln aus  anderen  Wurzeln  (s.  Fig.  23)  oder  aus  Stämmen  hervor. 

§  4.  Anordnung  seitlicher  Glieder  an  gemeinsamer  Achse.  Wenn  an 
einem  Gliede,  der  gemeinsamen  Achse,  mehrere  seitliche  Glieder  entstehen, 
so  können  wir  deren  gegenseitige  Stellung  in  doppelter  Hinsicht  unter- 
suchen:  in  der  Längsrichtung  und  am  Umfange  der  gemeinsamen  Achse. 

Bezüglich  der  Längsrichtung  beobachten  wir,  daß  auf  einer  Quer- 
zone des  erzeugenden  Gliedes  entweder  immer  nur  ein  seitliches  Glied 
entspringt  —  vereinzelte  oder  zerstreute  Stellung  — ,  oder  daß 
deren  mehrere  auf  einer  Querzone  stehen  und  einen  Quirl  (oder  Wirtel) 
bilden,  z.  B.  die  Blätter  in  Fig.  2.  Handelt  es  sich  im  letzteren  Falle  um 
normal  entstandene  Glieder,  so  läßt  sich  nach  der  Begel  der  progressiven 
Entstehung  vermuthen,  daß  diese  in  gleicher  Entfernung  vom  Vegeta- 
tionspunkt der  gemeinsamen  Achse  entstandenen  Glieder  auch  zu  gleicher 
Zeit  angelegt  werden,  und  es  trifft  dies  auch  für  viele  Quirle  wirklich  zu  : 
dieselben  werden  simultan  genannt;  es  giebt  indeß  auch  succedane 
Quirle,  deren  einzelne  Glieder  selbst  eine  gewisse  Beihenfolge  in  ihrer 
Entstehung  einhalten  (z.  B.  die  Blätter  der  Characeen).  Hiermit  nicht  zu 
verwechseln  sind  die  S  che i  n quirle,  welche  dadurch  zu  stände  kom- 
men, daß  Glieder,  welche  deutlich  vereinzelt  entstanden  sind,  durch 
nachträgliche  Veränderungen  einander  so  genähert  werden .  daß  sie  auf 
einer  einzigen  Querzone  zu  stehen  scheinen,  wie  z.  B.  die  obersten  Blätter 
am  Stengel  der  Feuerlilie,  die  sog.  Quirläste  der  Nadelhölzer. 

Die  Vertheilune  der  seitlichen  Glieder  am  Umfange  der  semein- 
samen  Achse  ist  nach  dem  oben  (§  2)  Gesagten  entweder  multilateral,  oder 
bilateral  oder  dorsiventral,  und  es  erfordert  jeder  dieser  drei  Fälle  eine 
gesonderte  Betrachtung.  Wir  beschränken  uns  hierbei  auf  die  normal 
entstandenen  Glieder,  da  deren  Stellungsverhältnisse  mit  der  progressiven 
Entstehungsweise  in  ursächlichem  Zusammenhange  stehen. 

\)  Multilaterale  Anordnung. 
Gehen  wir  von  der  quirligen  Stellung  aus,  so  ergiebt  sich  zunächst, 
daß  die  Glieder  eines  einzelnen  Quirles  sich  gleichmäßig  über  den  Um- 
fang der  betreffenden  Querzone  vertheilen;  d.  h.  besteht  der  Quirl  z.  B. 
aus  zwei  Gliedern,  so  stehen  dieselben  einander  gerade  gegenüber  (z.  B. 
die  Blätter  in  Fig.  2)  ;  ihre  gegenseitige  Entfernung  beträgt  die  Hälfte  des 
Stengelumfangs.  Es  bedarf  wohl  kaum  besonderer  Erwähnung,  daß  diese 
Entfernung  an  den  Insertionspunkten  gemessen  wird,  d.  h.  an  dem  orga- 
nischen Mittelpunkt  der  Insertionsfläche.  Sind  es  z.  B.  3  oder  4  Glieder, 
welche  zusammen  einen  Quirl  bilden,  so  beträgt  die  Entfernung  je  zweier 
unmittelbar  benachbarter  Glieder  l/3  oder  i/4  des  Umfauges  der  gemein- 
samen Achse.  Diese  seitliche  Entfernung  zweier  unmittelbar  nebeneinander 
stehenden  Glieder  am  Umfang  der  gemeinsamen  Achse,  gemessen  an  den 
Insertionspunkten,  wird  Divergenz  genannt  und  in  Bruchtheilen  des 
Umfangs  ausgedrückt. 
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Fig.  :  a  Lamiam  mit 

a    BUttqnirlen;    1  1 .   21.    33 
{enden  Quirle. 


Bei  quirliger  Stell  uns  ist  es  ferner    freilich  nicht  ausnahmslos   Regel, 

dafi  die  aufeinanderfolgenden  Quirle,  wenn  sie  je  die  gleiche  Ansah!  von 

I- in  enthalten,   miteinander  altern  iren,  d.  h.  dafi  die  Glieder  eines 

Quirls  in  der  Mitte  liegen  zwischen  je  zwei 
Gliedern  des  folgenden  oder  des  vorher- 
gehenden Quirls.  Es  fallen  somit  die  (Wieder 
je  des  zweiten  Quirls  gerade  übereinander 
!  ig.  2  . 

Diese  Anordnung,  sowie  überhaupt  ;dle 
Stelluncs\erhaltnisse.  lassen  sich  sehr  über- 
sichtlich in  sogen.  Diagrammen  z.  B. 
Fig.  3,  i  darstellen,  d.  h.  in  schematischen 
Grundrissen  der  konisch  gedachten  Achse,  in 
welchen  jede  höher  gelegene  Insertion  eines 
Gliedes  auf  einen  weiter  innen  befindlichen 
konzentrischen  Kreis  eingetragen  wird. 

Wie  aus  dem   Diagramm  Fig.  3  ersicht- 
lich, stehen  die  Glieder  bei  alternirend  quir- 
liger  Stellung    in    doppelt   so   viel   geraden 
Längsreihen   am   Stengel,    als    der  einzelne 
Quirl   Glieder  enthält,    natürlich   vorausge- 
setzt .     daß    alle    Quirle    gleichzählig    sind. 
Diese  geraden  Längsreihen,   welche  in  dem 
Diagramme  als  radiale  Linien  erscheinen,  werden  Orthostichen  genannt. 
Der   hier  dargestellte   Fall   zweizähliger    allernirender  Quirle  kommt 
sehr  häufig  vor  und  wird  als  gekreuzte  oder  decu  ssirte  Stellung  be- 
zeichnet.    Die  beiden   (ilieder  eines  zweigliede- 
rigen Quirls  nennt  man  auch  opponirt. 

Beispiele  für  alterairende  Quirle  in  multilateraler 
Anordnung  liefern  die  Blätter  der  Characeen,  von 
Equisetum,  Hippuris;  dreizählige  Quirle  bilden  die 
Blätter  des  gemeinen  Wachholders,  decussirl  stehen  die 
Blätter  der  meisten  Nelkengewächse,  von  Syringa,  Lo- 
nicera,  Eschen,  Ahorn,  bei  letztgenannten  ebenso  auch 
die  Zweige. 

Verhältnismäßig  selten  kommt  es  vor.  daß 
gleichzählige  Quirle  einander  superponirt 
sind.  d.h.  daß  ihre  Glieder  gerade übereinander- 
fallen,  daß  somit  nur  soviel  Orthostichen  exi- 
stiren,  als  ein  Quirl  (Wieder  enthält,  so  in  man- 
chen Blüthen.  —  Sind  aufeinanderfolgende  Quirle  umgleichzählig,  so  treten 
komplizirte  Alternationsverhältnisse  ein,  die  hier  nicht  näher  erörtert 
werden  tonnen,  so  am  Stengel  von  Polygonatum  verticillatum ,  in  den 
Blüthen  der  Pomaceen  u.  a. 

Bei  zerstreuter  Anordnung  der  Seitenglieder  überzeugt  man  sich 
leicht,  daß  gewöhnlich  innerhalb  einer  gewissen  Kegion  der  gemeinsamen 


Fig.  3.      Diagramm    ■  im.  r    \ 

1.  ri- 

lan  ,    i  die  \  [er  Or- 

n,    11,  22,  38  n. 

.ii.iii.|.-i  I"..;  |     ,rl". 
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Achse  die  Divergenz  konstant  ist,  d.  h.  daß  jedes  Glied  von  seinem  unmittel- 
bar vorhergehenden  oder  folgenden  um  die  gleiche  Divergenz  entfernt  ist. 
Gehen  wir  von  einem  einfachen  Falle,  der  Divergenz  >/3  aus  (Fig.  4),   und 
bezeichnen   irgend   ein   Seitenglied  als  0,    so  steht 
das   der  Entstehung   nach   nächste  Glied,    welches 
bei   akropetaler  Anordnung  zunächst  oben    an   der 
gemeinsamen  Achse  folgt,   und  als  1  bezeichnet  sei, 
um  y3  des  Umfangs  von  0  entfernt,  ebenso  2  um  ys 
von  1 ,  dann  3  von  2  u.  s.  w.   Es  fällt  daher  3  wieder 
gerade  über  0,  4  über  1,  5  über  2  u.  s.  w.;   es  sind 
somit  3  Orthostichen  vorhanden.    Schreiten  wir  nun 
in  der  angegebenen  Weise  von  Glied  0  zu  1 ,  2,  3 
u.  s.  w.  immer  in  derselben  Richtung  fort,   so  um- 
laufen   wir  dabei  die   gemeinsame  Achse   in   einer 
Spirale,  welche  nach  je  einem  Umgang  wieder  die-  fa^en  zerstreuten 
selbe  Orthostiche  trifft  und  innerhalb  eines  ganzen         mit  der  Divergenz  v*. 
Umgangs    3   Seitenglieder    berührt.     Diese   Spirale 

trifft  sämmtliche  Seitenglieder  und  heißt,  da  sie  dieselben  ihrer  Ent- 
stehungsfolge nach  mit  einander  verbindet,  die  genetische  oder  Grund- 
spirale. Die  Zahl  der  Seitenglieder,  welche  sie  in  sich  aufnimmt,  bis  sie 
wieder  zu  derselben  Orthostiche  kommt,  in  unserem  Falle  also  3,  wird  ein 
CykJ I  us  genannt. 

Es  leuchtet  ein,  daß  man  in  dem  eben  geschilderten  Falle  mit  dem- 
selben Rechte  sagen  kann,  die  Divergenz  betrage  2/3,  und  daß  man  auch 
auf  diesem  Wege ,  immer  um  2/3  von  Glied  zu  Glied  fortschreitend ,  die 
gemeinsame  Achse  in  einer  alle  Glieder  in  genetischer  Reihenfolge  verbin- 
denden Spirale  umläuft;  dieselbe  trifft  aber  erst  nach  zwei  Umläufen 
wieder  auf  die  Orthostiche ,  von  der  man  ausgegangen  war.  Man  ersieht 
hieraus  die  Reziehungen  zwischen  der  Konstruktion  der  Spirale  und  dem 
Rruch,  welcher  die  Divergenz  ausdrückt :  der  Nenner  dieses  Rruches  giebt 
die  Anzahl  der  Orthostichen  an ,  der  Zähler  die  Anzahl  der  Umgänge  der 
Spirale  innerhalb  eines  Cyklus. 

Ein  anderes  sehr  häufig  vorkommendes  Stellungsverhältnis  ist  das 
mit  der  Divergenz  2/5,  dessen  geometrische  Reziehungen  nach  oben  Gesag- 
tem sich  von  selbst  ergeben.  Ebenso  überzeugt  man  sich  in  den  Figuren 
5  und  6,  welche  die  Stellung  nach  konstanter  Divergenz  3/b  darstellen, 
leicht,  daß  8  Orthostichen  vorhanden  sind,  Glied  9  über  1,  10  über  2 
u.  s.  w.  fällt,  ferner  daß  die  Spirale  erst  auf  jeder  dritten  Orthostiche 
wieder  ein  Glied  trifft  und  innerhalb  des  Cyklus  dreimal  die  Achse  um- 
läuft. 

Will  man  an  einer  Achse  das  Stellungsverhältnis,  z.  R.  an  eiuem 
Stengel  die  Rlattstellung  bestimmen,  so  braucht  man  somit  nur  das  Rlat't 
zu  suchen,  das  gerade  über  demjenigen,  das  man  zum  Ausgangspunkt 
wählt,  steht,  und  dessen  Nummer  zu  bestimmen,  indem  man  das  Ausgangs- 
blatt als  0  bezeichnet  und  die  dazwischen  liegenden  Rlätter  der  Spirale 
auf  dem  kurzen  Wege  folgend  numerirt.     Die  Nummer  des  in  derselben 
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Orthostiche  liegenden  Blattes  giebl  sofort  den  Nenner  des  Divergenzbruches; 
der  Zahler  wird  durch  die  Anzahl  der  Umgänge  der  Spirale  zwischen 
diesen  beiden  Blättern  angegeben. 


Tig.  5.     Diagramm  piner  Achse  mit  konstanter  3,8  Divergenz. 
I,  II,   111  u.  s.  f.  die  Orthostichen  (nach  Sachs). 


Isl  jedoch  die  Anzahl  der  Orthostichen  noch 
größer  als  s.  so  wird  es,  besonders  wenn  die  Seiten- 
glieder  dichtgedrängt  stehen  '/..  B.  die  Blätter  in  den 
Rosetten  t\<>v  Hauswurz,  die  Blttthen  in  den  köpfen 
der  Sonnenblume,  die  Schuppen  der  Tannenzapfen) 
sehr  schwer,  die  Orthostichen  überhaupt  zu  er- 
kennen. Es  treten  alsdann  für  das  Auge  andere, 
schräge  Zeilen,  die  Parastichen  hervor,  welche  spi- 
ralig  um  die  Achse  laufen,  aber  nur  je  einen  Theil 
der  Glieder  enthalten,  z.  B.  in  Fig.  <>  eine  Linie, 
welche  dir  Glieder  ■'>.  6,  9,  12  u.  s.  w.  enthalt.  Es 
»1  einleuchtend,  daß  so  viele  einander  parallele 
Parastichen  vorhanden  sein  müssen,  als  die  Diffe- 
renz der  Nummern  der  Glieder  innerhalb  einer 
Parastiche  angiebt,  bei  genanntem  Beispiele  noch 
eine  mit  den  Gliedern :  2,5,8,  II  a.  s.w. ;  und  eine  mit  I.  i,  7,  10  u.s.  w. 

Daraus  ergiebl  sich  eine  einlache  Methode,    um   in  komplizirten  Fallen  die 

Aufeinanderfolge  der  Glieder  zu  bestimmen,  diese  zu  beziffern:  Man  zählt 
die  nach  einer  Riohtung  verlaufenden  einander  parallelen  Parastichen  ab 
und  beziffert  in  einer  derselben  die  Glieder  nach  obiger  Regel;  wiederholt 
man  dasselbe  mit  einein  anderen  das  ersle  schneidenden  Parastichensystem, 
so  ist  für  jedes  Glied  die  Ziffer  bekannt. 

Die  am  häufigsten  vorkommenden  Divergenzen  sind  folgende: 

Hirse  Reihe  ist  dem  Gedächtnisse  leicht  einzuprägen;  denn  wie  man  sieht, 
ist  der  Zähler  jedes  Bruches  die  Summe  aus  den  beiden  vorhergehenden. 


Fig.  6.  Schema  einer  Achse, 
deren  Seitenglieder  in  kon- 
stanter Divergenz  3|g  ange- 
ordnet sind  ;  die  der  vorderen 
Seite  sind  durch  die  Inser- 
tionsnächen ,  die  der  Rück- 
seite durch  Kreise  angedeu- 
tet; sie  sind  durch  die  gene- 
tische Spirale  verbunden. 
II,  II II  n.s.  w.  sind  die  acht 
Orthostichen. 
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und  ebenso  der  Nenner.     Es  giebt  aber  auch  Divergenzen,  welche  nicht  in 
dieser  Reihe  enthalten  sind,  z.  B.  l/4)  2/7,  %  u.  a. 

Als  Beispiele  für  die  Divergenz  V3  seien  die  Blätter  vieler  Moose,  der  Halbgräser, 
die  Blätter  und  Zweige  der  Erlen  genannt;  2/5  findet  sich  sehr  häufig  als  Divergenz  der 
Blätter,  z.  B.  an  vielen  krautigen  Stengeln,  den  Zweigen  der  Weiden,  Eichen  u.  s.  w.; 
mit  3/8  und  5/i%  sind  häufig  die  Nadeln  der  Fichten  und  Tannen  gestellt;  *y21  ,  13/34 
kommen  vor  an  den  Zapfen  der  Nadelhölzer,  in  den  Köpfen  vieler  Compositen  u.  a. ; 
die  Divergenz  i/i  zeigen  die  Blätter  mancher  Algen,  wie  Polysiphonia. 

Wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  stehen  diese  Stellungsgesetze  im 
engsten  Zusammenhange  mit  der  progressiven  Entstehung  der  Seiten- 
glieder; es  läßt  sich  zeigen,  daß  das  Stellungsverhältnis,  wenn  einmal 
begonnen,  sich  in  derselben  Weise  fortsetzt,  weil  jedes  neue  Seitenglied 
am  Vegetationspunkt  da  entsteht,  wo  zwischen  den  bereits  vorhandenen 
Gliedern  sich  die  größte  Lücke  befindet,  und  sich  dabei  den  vorhergehen- 
den unmittelbar  anschließt.  So  lange  nun  das  Größenverhältnis  zwischen 
den  Anfängen  der  Seitenelieder  und  dem  Umfang  der  gemeinsamen  Achse 
sich  nicht  ändert,  bleibt  auch  die  Divergenz  konstant;  wenn  aber  z.  B. 
von  einem  gewissen  Zeitpunkte  an  die  neu  entstehenden  Glieder  relativ 
schmäler  sind ,  als  die  vorhergehenden ,  so  wird  die  Anzahl  der  Ortho- 
stichen  und  Parastichen  begreiflicherweise  vermehrt;  daher  finden  wir 
Änderungen  der  Divergenzen  gerade  da ,  wo  jenes  Größenverhältnis  sich 
ändert,  z.  B.  an  der  Basis  und  dem  Scheitel  der  Coniferenzapfen,  an  der 
Basis  der  Blüthenköpfe  der  Compositen.  Außerdem  können  noch  nach- 
trägliche Änderungen  und  Verschiebungen  durch  die  Größenzunahme  der 
Achse  und  der  heranwachsenden  Seitenglieder  herbeigeführt  werden. 
2)  Bilaterale  Anordnung. 
Bilateral  angeordnete  Seitenglieder  entspringen  an  zwei  einander 
diametral  gegenüberliegenden  Seiten  der  gemeinsamen  Achse  und  bilden 
somit  zwei  Zeilen  oder  Orthostichen.  Zumeist 
stehen  die  Seitenglieder  in  den  beiden  Längszeilen 
auf  abwechselnder  Höhe ,  alterniren  (Fig.  7)  und 
man  kann  somit  auch  hier  eine  Spirale  konstruiren, 
welche  nach  je  einem  halben  Umgange  ein  Seiten- 
glied trifft  und  sämmtliche  vorhandene  in  ihrer 
Altersfolge  miteinander  verbindet ;  es  ist  hier  aber 
völlig  gleichgültig ,  nach  welcher  Richtung  wir  uns 
die  Spirale  gelegt  denken  wollen.  In  derartiger 
Stellung  finden  wir  z.  B.  die  Blätter  mancher  Moose  Fig.  7.  Diagramm  der  aiter- 
(Fissidens)  und  Farne,  die  Blätter  und  Zweige  vieler  nirend  ««»izeiiigen  Stellung. 
Bäume,  z.B.  der  Ulmen,  Hainbuchen,  Linden,  die  Blätter  der  ächten 
Gräser.  Nur  selten  stehen  die  Glieder  beider  Zeilen  paarweise  auf  gleicher 
Höhe,  bilden  also  zweigliederige  superponirte  Quirle,  so  z.  B.  die  Blätter 
mancher  Algen  (Pterothamnion)  ,  und  vieler  Najadeen.  bei  letzteren  wahr- 
scheinlich in  Folge  nachträglicher  Verschiebung. 

3)  Die  dorsiventrale  Anordnung 
der   Seitenglieder   kann   sich   in   sehr  verschiedener  Weise   äußern:     wir 
können   unterscheiden   zwischen  solchen  Achsen,  bei  welchen  die  Seiten- 
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glieder  überhaupt  nur  auf  einer  Seit«'  entspringen,  und  anderen,  welche 
auf  verschiedenen  Seilen  ungleichartige  Seitenglieder  erzeugen.  Als  Bei- 
spiele erster  Art  seien  die  blttthentragenden  Zweige  der  Wicken  und  ver- 
wandten Pflanzen  genannt,  welche  nur  auf  einer  Seile  Blüthen  tragen, 
ferner  der  Thallus  der  Marchantien  und  ahnlicher  Lebermoose,  dessen 
Schuppen  und  Ilaare  nur  auf  der  Bauchseite  entspringen.  Ein  Beispiel 
letzterer  Art  lief  er!  der  Stamm  von  Marsilia.  welcher  auf  der  Bückenseite 
in  zwei  /.eilen  die  Blätter,  an  den  Flanken,  d.  h.  links  und  rechts  einander 
diametral  gegenüberliegend  die  Seitenzweige  und  auf  der  Bauchseite  die 
Wurzeln  trägt. 

hall  auch  Quirlbildung  l>oi  dorsiventraler  Anordnung  nicht  ausge- 
schlossen ist,  zeigl  Salvinia,  deren  Blätter  in  alternirenden  dreizähligen 
Quirlen  so  angeordnet  sind,  daß  vier  Zeilen  auf  dem  Rücken  einander  ziem- 
lieh  genähert,  und  zwei  entferntere  Zeilen  auf  der  Bauchseite  verlaufen. 

Die  dorsiventrale  Anordnung  zeigt  dadurch  Beziehungen  zur  bilate- 
ralen, daß  manche  Achsen  ihre  Seitenglieder  bilateral  anlegen,  aber  im 
fertigen  Zustande  auf  dem  Bücken  tragen;  so  entstehen  an  den  kriechen- 
den Stämmen  von  Butomus  u.  a.  die  beiden  Blattzeilen  .  welche  auf  dem 
Kücken  einander  sehr  genähert  sind,  ursprünglich  rechts  und  links  ein- 
ander diametral  gegenüber.  An  den  Zweigen  der  Rothbuche  (in  geringe- 
rem Maße  auch  bei  anderen  Biiumen)  stehen  im  fertigen  Zustande  die 
beiden  Blattzeilen  an  der  Unterseite  der  Zweige  einander  genähert,  die 
Seitenzweige  hingegen  etwas  nach  aufwärts  verschoben. 

Die  dorsiventrale  oder  bilaterale  Anordnung  findet  sich  nicht  selten 
mit  der  multilateralen  an  derselben  Pflanze  vereinigt,  aber  auf  verschie- 
dene Beaionen  vertheilt.  So  stehen  z.  B.  bei  dv\-  Weißbuche.  Ulme  u.  a. 
nicht  bei  der  Rothbuche  und  Linde)  die  Blätter  der  Hauptachse  (der  Keim- 
pflanze   multilateral,  an  den  Zweigen  dagegen  bilateral. 

§  5.    Ausbildung  von  Verzweigungssystemen.     Die  soeben  besprochenen 

Stellungsgesetze  gelten  \'üv  alle  seitlich  (Mitstehenden  Glieder,  mögen  die- 
selben unter  sich  und  mit  der  erzeugenden  Achse  gleichartig  oder  ungleich- 
artig sein.  In  den  fallen  jedoch,  in  welchen  Verz weigung  stattfindet, 
d.  h.  Bildung  gleichartiger  (ilieder,  z.  B.  von  Wurzeln  an  einer  Wurzel, 
Seitenzweigen  an  einem  Stamm  u.  s.  w. .  linden  wir  in  dem  gegenseitigen 
Verhältnis  dieser  Auszweigungen  noch  anderweitige  Gesetzmäßigkeiten, 
welche  dahin  führen,  daß  wir  an  den  verschiedenartigen  Gliedern  immer 
wieder  dieselben  Typen  von  Yerzw  eigungssx  steinen  linden.  Es  handelt 
sich  hier  außer  den  bereits  erürierien  Stellungsverhältnissen  hauptsäch- 
lich  um   die  stärkere  oder  geringere  Entwickelung  der  einzelnen  Theile 

des  \  erzweignngssx  sleuis. 

Wir   unterscheiden   nach  der  Entstehungsweise    der  Verzweigungen 
-    oben  §3)    zunächst    dichotomische   und   monopodiale  Systeme. 
wobei   wir  nichl   unerwähnt    lassen,  daß  dieselben  durch  Übergänge  mit- 
einander \  erblinden  werden. 

I     Bei  dichotomi scher  Verzweigung  eines  Gliedes  können  sich  die 
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beiden   Gabelzweige,    welche   nach   oben   Gesagtem   bei  ihrer  Entstehung 
gleich  stark  sind,  entweder 

a)  auch  fernerhin  gleich  stark  entwickeln :  die  Dichotomie  bildet  sich 
gabelig  aus  (Fig.  8  A).  Dabei  können 
wiederum  die  verschiedenen  aufeinan- 
derfolgenden Gabelungen  entweder  in 
einer  Ebene  liegen  (wie  in  Fig.  8  A), 
z.  B.  am  Thallus  mancher  Lebermoose 
(s.  z.  B.  Fig.  126),  an  den  Blättern  von 
Schizaea  dichotoma ;  das  ganze  System 
wird  hierdurch  bilateral ;  oder  die  auf- 
einanderfolgenden Gabelungen  treten  in 
verschiedenen,  meist  sich  kreuzenden 
Richtungen  auf,  —  multilateral,  z.  B.  an 
den  Wurzeln  von  Selasinella : 

oder  b)  das  System  wird  syjujao-  \ 
dial,  wenn  bei  jeder  Gabelung  ein  Ast 
sicF  nachträglich  stärker  entwickelt,  als 
der  andere ;  die  Fußstücke  der  aufein- 
anderfolgenden Gabelungen  bilden  dann 
scheinbar  einen  Hauptsproß,  Schein- 
achse oder  S  y  m  p  o  d  i  u  m  genannt ,  an 
welchem  die  schwächeren  Gabeläste  wie 
seitliche  Sprossungen  erscheinen  (Fig.  8, 
B  und  C).  Dieses  Sympodium  bestellt 
nun  entweder  aus  den  Gabelästen  immer 
derselben  Seite  (z.  B.  immer  der  rech- 
ten oder  immer  der  linken,  Fig.  8  B)  : 
schraubelähnliche   Dichotomie,    z.B. 

letzten  Verzweigungen  des  unten  in  Fig.  93  dargestellten  Thallus 
es  besteht  aus  abwechselnd  rechten  und  linken  Gabelästen  (Fig 
wickelähnliche  Dichotomie,   z.  B.  am  Stamm  der  meisten  Selaginellen. 

2)  Das  mjm op_o d i a  1  e  System  kommt  dadurch  zu  stände,  daß  das 
sich  verzweigende  Glied  in  seiner  ursprünglichen  Richtung  forlwachsend 
seitliche  Auszweigungen  in  progressiver  Reihenfolge  erzeugt;  es  bildet 
also  für  alle  Seitenzweige  das  gemeinsame  Fußstück,  daher  heißt  das 
ganze  System  Monopodium.    Dasselbe  kann  sich  entweder: 

a)  racemös  ausbilden,  wenn  die  Mutterachse  sich  fortan  stärker  ent- 
wickelt als  alle  Seitenachsen,  zahlreiche  Seitenachsen  gleichen  Grades  er- 
zeugt, und  sich  auch  jede  Seitenachse  bezüglich  ihrer  Seitenachsen  höherer 
Ordnung  ebenso  verhält,  so  z.  B.  die  Stämme  der  Tannen,  Fichten  u.  s.  w. 
(multilateral),  die  Blätter  der  meisten  Farne  (z.  B.  Aspidium  tilix  mas), 
vieler  Doldengewächse  (z.B.  gelbe  Rübe)  (bilateral),  die  Blüthenstände  des 
Vergißmeinnichts  u.  a.  (dorsiventral)  ; 

oder  b)  cymös,  wrenn  jede  anfangs  schwächere  Seitenachse  frühzeitig 
anfängt  stärker  zu  wachsen  als  ihre  Hauptachse  oberhalb  ihrer  Ursprungs- 


Tig.  8.  Schema  der  dichotomischen  Ver- 
zweigungssysteme. A  gabelige  Dichotomie;  B 
sehraubelähnliche  Dichotomie;  es  entwickeln 
sich  hier  immer  die  linken  Gabeläste  (l)  stär- 
ker als  die  rechten  (r);  C  wickelähnliche  Di- 
chotomie ;  es  entwickeln  sich  abwechselnd 
rechte  (r)  und  linke  (l)  Gabeläste  stärker 
(nach  Sachs). 


am  Thallus  von  Fucus 


s.  die 
;   oder 

8  C): 
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stelle  und  sich  auch  mehr  verzweigt,  so  daß  die  Elitwickelung  des  Verzwei- 
gungssystems aul  Achsen  immer  höherer  Grade  übergeht.  Dabei  komml 
entweder 

<(   keine  Sc  h  e  i  n  ,i  eli  s  e  zu  stände  :  Dämlich. zwei  oder  mehr  Seiten- 
achsen entwickeln  sieh 

nach  verschiedeneu 
Richtungen  hin  starker 
als  dieMutterachse,  aber 
unter  sich  annähernd 
gleich  stark  (Fig.  9), 
wahrend  die  Mutter- 
achse bald  zu  wachsen 
aufhört.    Das  Verzwei- 


cunsssystem 


sieht. 


wenn  die  Anzahl  der  ge- 
förderten   Seitenachsen 
zwei  beträgt,  einer  Di- 
chotomie entfernt  ähn- 
lich und  wird  als  f  a  1- 
sche     Dichotomie, 
besser  als  Dichasium 
bezeichnet,    bei   Mehr- 
zahl  der  geforderten   Seitenachsen  als  Polych  asium.      Wiederholt   sich 
dies.-  Verzweigung  in  mehreren  Graden,  so  liesen  die  einzelnen  Dichasien 
entweder  alle  in  einer  Ebene  (z.  B.  am  Stamme  der  Mistel,  Yiscum),  oder 


Fig.  9     Schema  der  falschen  Dichotomie;  die  Sprosse  II'  und  II2  ent- 
wickeln sich  unter  sich  gleich  stark,  aber  -tärker  als  die  Mutterachse  I 

(nach  Sachs). 


Fig.  io.    Bchematisohe    Darstellung   der   cyroösen  Verrweignngssysteme ;   .1   und    B  Fachet,   C  falsche 

Dichotomie:  i>  Bichel  (nach  Baeh$).    Denkt  man  rieh  die  Zweige  nicht  in  der  Ebene  des  Papiers,  sondern 

daran,  horrortrotend,  so  veranschaulichen  A  und  li  die  Wickel,  ]>  die  Schraubet. 

meistens  in  verschiedenen  Ebenen;  weitere  Beispiele  hierfür  liefern  die 
Blüthenstande  der  Wolfsmilcharten ,  die  Zweige  \on  Syringa,  an  welchen 
gewöhnlich  die  Endknospe  verkümmert,   und  die  beiden  obersten  Seiten- 
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knospen  sich  weiter  entwickeln,  ähnlich  Rhamnus  cathartica,   deren  End- 
knospe in  einen  Dorn  übergeht. 

Oder  ß)  es  entsteht  eine  Scheinachse,  ein  Sympodium,  wenn 
jedesmal  nur  eine  Seitenachse  sich  starker  entwickelt,  also  z.  B.  in  Fig.  1 0  vi 
die  Seitenachse  2  starker  als  das  obere  Ende  der  Mutterachse  1  u.  s.  f.  Die 
stärkere  Entwickelung  ist  in  der  Figur  durch  stärkere  Linien  angedeutet. 
Beispiele  für  diese  Sympodienbildung  finden  sich  an  zahlreichen  unter- 
irdischen Stämmen,  so  von  Polygonatum  u.  a.,  welche  sich  jährlich  mit 
ihrer  Spitze  über  die  Erde  erheben ,  während  ein  Seitenzweig  unter  der 
Erde  die  bisherige  Wachsthumsrichtung  fortsetzt;  ferner  kommt  ähnliches, 
wenn  auch  nicht  in  ganz  reiner  Form,  an  den  Zweigen  vieler  Holzgewächse 
vor,  wie  der  Birke,  Ulme,  deren  Spitze  zu  Ende  jedes  Jahres  abstirbt 
oder  in  Blüthenbildung  aufgeht,  während  die  oberste  Seitenknospe  die 
scheinbare  Fortsetzung  des  Zweiges  entwickelt.  Zahlreiche  Beispiele  für 
sympodiale  Ausbildung  liefern  sodann  die  später  (IV.  Theil)  zu  behandeln- 
den Blüthenstände;  man  unterscheidet  hier  (abgesehen  von  den  äußerlich 
ähnlichen  Formen  mit  dorsiventral  angeordneten  Seitensprossen) 

1)  Sympodien,  deren  sämmtliche  Zweige  in  einer  Ebene  liegen  : 

a)  die  Fächel,  wenn  die  geförderten  Seitensprosse  abwechselnd 
nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  entspringen  (Fig. 
10  A,  B), 

b)  die  Sichel,  wenn  dieselben  stets  nach  einer  Seite  hin  auftreten 
(Fig.  10  D),  und 

2)  Sympodien ,    deren    aufeinanderfolgende  Verzweigungsebenen  ver- 
schiedene Richtung  besitzen  : 

a)  die  Wickel  entspricht  der  Fächel  und 

b)  die  Schraubel  entspricht  der  Sichel. 


Zweites  Kapitel. 
Glieder  des  Pflanzenkörpers. 

§  6.  Allgemeines.  Suchen  wir  nunmehr  die  einzelnen  Glieder  des 
Pflanzenkörpers  ihrer  Gestalt  nach  zu  unterscheiden  und  die  allgemeinen 
Züge ,  welche  bei  verschiedenen  Pflanzen  und  Pflanzenklassen  wieder- 
kehren ,  herauszufinden ,  so  müssen  wir  zunächst  von  den  eigentlichen 
Fortpflanzungsorganen  absehen  ;  denn  diese  sind  für  die  einzelnen  Ab- 
theilungen des  Pflanzenreiches  so  verschieden,  daß  sie  nicht  ohne  weiteres 
miteinander  in  Vergleich  gesetzt  werden  können.  Wir  fassen  daher  hier 
nur  den  Vegetationskörper  der  Pflanze  ins  Auge  und  finden,  indem  wir 
von  der  Funktion  zunächst  abstrahiren  und  die  Entstehungsweise  seiner 
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Theile,    sowie  den  Vergleich  verwandter  Pflanzen   zu  Grunde  Legen,   vier 
\  erscbiedene  Arten  von  Gliedern  : 

Stamm,    Blatt,    Wurzel    und    II  a  argebi  I  de. 

Der  Stamm  nel>si  seinen  Zweigen  trägt  die  an  seinem  fortwachsen- 
den Ende  erzeugten  Blätter. 

Die  Blätter  entstehen  stets  in  progressiver  Reihenfolge,  immer 
exogen,  und  oehmen  immer  eine  andere  Gestalt  an,  als  der  sie  erzeugende 
Stamm  und  dessen  Seitenzweige. 

\\ "ie  hieraus  hervorgeht,  bilden  Stamm  und  Blätter  ein  zusammen- 
gehöriges Ganzes,  das  wir  als  Sproß  bezeichnen.  Der  Sproß  entsteht  bei 
der  Bildung  eines  neuen  Pflanzenindividuums  zuerst;  ein  Sproß  oder  häu- 
figer ein  System  von  Sprossen  bildet  die  Grundlage  des  Pflanzenkörpers; 
an  den  Sprossen  werden  die  Fortpflanzungsorgane,  die  Wurzeln  und  die 
Haargebilde  erzeugt. 

Die  echten  W  u  r  z  ein,  eine  Eigentümlichkeit  der  höher  organisirten 
Pflanzen,  erzeugen  niemals  Blätter,  entstehen  endogen  und  sind  an  ihrem 
Scheitel  mit  einem  eigentümlichen  Gewebe,  der  Wurzelhaube,  bedeckt. 

Als  Haarbildungen  faßt  man  die  aus  der  Oberhaut  oder  auch  den 
äußeren  Schichten  entstehenden  Haare,  Stacheln  u.  dgl.  zusammen,  welche 
an  Sprossen  und  Wurzeln  auftreten  können,  an  Sprossen  gewöhnlich  in 
gleicher  Weise  sowohl  am  Stamm  als  an  den  Blättern. 

Bei  niedriger  organisirten  Pflanzen  (vielen  Algen,  sämmtlichen  Pilzen, 
manchen  Moosen,  auch  bei  Lemna]  läßt  der  Sproß  eine  Diflerenzirung  in 
Stamm  und  Blatt  nicht  erkennen;  er  wird  dann  Thallus  genannt:  der- 
selbe kann  Haare,  selbst  Wurzeln  erzeugen,  oder  es  fehlt  jede  Difleren- 
zirung ungleichartiger  Glieder,  so  z.  B.  bei  vielen  Pilzen. 

Je  nach  der  Funktion  im  Leben  der  Pflanze  können  nun  diese  Glieder 
verschiedene  Ausbildung  erfahren;  so  sind  z.B.  diejenigen  Blätter  der 
Phanerogamen,  welche  die  Fortpflanzungsorgane  tragen,  die  Staub-  und 
Fruchtblätter,  von  ganz  anderer  Gestalt,  als  die  übrigen  Blätter  der  glei- 
chen Pflanze;  einige  Blätter,  oder  in  anderen  Fidlen  Seitenzweige  des 
Stammes,  bilden  sieh  zu  flanken  oder  zu  siechenden  Dornen  um  u.  s.  w. 
Diese  Verschiedenheit  der  Ausbildung  je  nach  der  Funktion  bei  gleicher 
Entstehungs  weise  bezeichnen  wir  als  Metamorphose  und  sagen  z.  B. : 
die  Banken  der  Wicken,  die  Dornen  von  Berberis  sind  metamorphosirte 
Blätter;  denn  sie  entstehen  in  derselben  Weise,  wie  die  Blätter  und  stehen 
an  derselben  Stelle,  wo  sieh  hei  verwandten  Pflanzen  ein  Blatt  befindet. 

Es  darf  Schließlich  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  Übergänge  zwischen 
den  verschiedenen  Gliedern  exisliren;  so  finden  wir  nicht  bloß  schritt- 
weise Übergänge  vom  Thallus  zum  beblätterten  Stamm,  von  Haargebilden 
zu  Blättern,  sondern  wir  wissen  auch,  daß  einzelne  Glieder  direkt  die 
Charaktere  eines  anderen  annehmen  können,  daß  z.H.  Wurzeln  in  Stämme 
sich  umbilden. 

§  7.  Stamm  und  Blatt  im  Allgemeinen.  Der  jüngste  Theil  des  Sprosses, 
an  welchem  Stamm  und  lilatl  ihre  definitive  Gestall  und  Größe  noch  nicht 
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erreicht   haben,    wird  Knospe   genannt;   ist  der  ganze  Sproß  noch  sehr 
jung,  so  besteht  er  nur  aus  der  Knospe. 

In  der  Knospe  stehen  die  jungen  Blätter  nieist  dicht  gedrängt  und 
neigen  sich  gewöhnlich  über  das  Stammende  zusammen  (s.  oben  Fig.  1). 
Im  Verlaufe  der  Entwicklung  können  nun  entweder  die  zwischen  den 
einzelnen  Blättern  liegenden  Stammstücke  kurz  bleiben  (wie  z.  B.  in  den 
Blattrosetten  des  Wegetritts,  der  Hauswurz,  mancher  Moose,  vieler  Farne 
wie  Aspidium  filix  mas,  in  den  Blätterbüscheln  der  Lärche,  in  den  meisten 
Blüthen);  es  ist  dann  eine  eigentliche  Oberfläche  des  Stammes  nicht  oder 
kaum  vorhanden;  oder  aber  die  zwischen  den  einzelnen  Blättern  liegenden 
Stammstücke  erfahren  eine  bedeutende  Streckung,  so  daß  die  Blätter  aus- 
einandergerückt werden ;  in  letzterem  Falle  heißen  die  gestreckten  Partien 
Intern  od  Leu  oder  Stengelglieder  (z.  B.  an  den  meisten  Baumzwei- 
gen,  Weidenruthen  u.  v.  a.);  die  Grenze  zwischen  denselben,  d.  h.  die- 
jenige Querzone,  auf  welcher  ein  Blatt  oder  mehrere  einen  Quirl  bildende 
Blätter  entspringen ,  ist  nicht  selten  in  hervorragender  Weise  ausgebildet 
und  heißt  Knoten,  besonders  deutlich  bei  quirlig  gestellten  Blättern 
(z.B.  bei  Labiaten,  Schachtelhalmen,  Characeen)  oder  bei  stengelum- 
fassenden Blättern  (z.  B.  Gräser,  Doldengewächse).  Derjenige  Theil  der 
Stengeloberfläche,  von  welchem  das  Blatt  entspringt,  heißt  die  Insertion 
und  ist  an  denjenigen  Stammgebilden,  welche  ihre  Blätter  regelmäßig  ab- 
werfen, wie  aller  Holzgewächse,  von  Farnen  am  Stamm  von  Polypodium 
als  sogen.  Blattnarbe  auffällig  bemerkbar. 

Normale  Entstehung  von  Sprossen  findet,  abgesehen  von  der 
Bildung  eines  neuen  Pflanzenindividuums,  nur  an  anderen  Sprossen  statt. 
In  sehr  vielen  Fällen  besteht  eine  gesetzmäßige  Beziehung  zwischen  dem 
Ort  der  Entstehung  neuer  Sprosse  und  den  Blättern  des  Muttersprosses. 
So  entstehen  dieselben  bei  den  höheren  Pflanzen  (den  Phanerogamen  und 
manchen  Farnen),  ferner  bei  einigen  Algen  axillär,  nämlich  in  den  Blatt- 
achseln, d.  h.  in  dem  Winkel  zwischen  einem  Blatt,  dem  Stütz-  oder 
Tragblatt,  und  dem  nächstoberen  Internodium;  sie  entstehen  hier  schon 
mit  der  Anlage  des  Blattes  (s.  Fig.  1  Im)  und  zwar  mit  wenigen  Ausnahmen 
(in  den  Blüthen,  an  den  Sprossen  vieler  Nadelhölzer)  in  der  Achsel  jedes 
Blattes.  In  der  Begel  trägt  alsdann  jedes  Blatt  nur  einen  Achselsproß,' 
bisweilen  jedoch  deren  mehrere ,  so  mehrere  nebeneinander  an  den 
Zwiebeln  von  Muscari ,  den  Blüthenständen  von  Musa,  mehrere  überein- 
ander bei  Sambucus,  Juglans  u.  a.  Bei  den  Moosen  und  manchen  Farnen 
(z.  B.  Adlerfarn)  stehen  die  Seitenknospen  unmittelbar  neben  oder  hinter 
einem  Blatte.  Als  Ausnahmen  von  dieser  sehr  allgemeinen  Abhängigkeit 
der  Sproßbildung  von  den  Blattinsertionen  sind  zu  nennen  die  durch 
Dichotomie  entstehenden  Sprosse  (Selaginella) ,  ferner  jene  dorsiventralen 
Stämme,  deren  Seitensprosse  auf  anderen  Seiten  als  die  Blätter  entsprin- 
gen (Marsilia ,  Utricularia,  Blüthenstände  der  Boragineen)  ,  endlich  einige 
vereinzelte  andere  Fälle ,  wie  die  Blüthenstände  der  Asclepiadeen  und 
einige  andere. 

Nicht  alle  als  Knospen   angelegten  Seitensprosse  brauchen  sich  auch 
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wirklich  zu  Zweigen  zu  entwickeln;  so  bleiben  z.B.  die  Achselknospen 
der  untersten  Blätter  jedes  Jahrestriebes  an  den  meisten  Bäumen  in  der 
Regel  unentwickelt:  sie  werden  nur  in  folge  \  on  Verletzungen,  welch»1 
die  übrigen  Knospen  entfernen,  oder  wenn  die  oberen  Theile  absterben, 
zur  Entfaltung  angeregt.  Solche  Knospen,  welche  lange  Zeit,  oft  viele 
Jahre  lang  sich  nicht  entfalten,  heißen  schlafende  Knospen:  sprosse. 
die  später  daraus  hervorgehen  z.  M.  die  sogen.  Wasserreiser  an  alteren 
Bäumen  .  werden  zweckmäßig  als  Prä^  entivsp rosse  bezeichnet. 

Adventi\  enlslehen  Sprosse  an  alteren  Stämmen,  auch  auf  Wurzeln 
z.  B.  Bfonotropa,  die  sogen.  Wurzelbrut  der  Pappeln  und  anderer  Bäume), 
seil.si  auf  Blättern    z.  B.  von  Bryophyllum,  manchen  Farnen). 

Knospen,  welche  sich,  bevor  sie  in  die  Länge  wachsen,  von  der 
Pflanze  abtrennen  und  selbständig  neue  Pflanzen  erzeugen,  heißen  Brut- 
knospen,  z.  B.  die  zwiebelartigen  Knospen  in  den  Blattachseln  der 
Feuerlilie,  in  den  Blüthenständen  von  Alliumarten  u.  a. 

§  8.  Die  Ausbildungsformen  des  Blattes.  Das  Blatt  ist  seiner  Gestalt 
nach  zumeist  llach  ausgebreitet,  dorsiventral.  Es  läßt  sich  alsdann  durch 
eine  auf  seiner  Fläche  senkrechte  Ebene,  die  Medianebene,  welche 
man  durch  die  Spitze  und  den  Insertionspunkl  legt,  und  welche  die  Längs- 
achse des  Blattes  in  sich  enthält,  in  zwei  einander  ähnliche  Hälften  theilen. 
Meist  sind  diese  rechte  und  linke  Hälfte  einander  gleich,  wie  Objekt  und 
Spiegelbild,  wie  rechte  und  linke  Hand:  das  Blatt  heißt  dann  symme- 
trisch. Unsymmetrische  Blätter,  deren  Hälften  erhebliche  Verschieden- 
heiten zeigen,  linden  sich  z.  B.  bei  der  Ulme,  besonders  auffällig  bei 
Begonia.  Die  beiden  flächen  des  Blattes,  die  obere  innere)  und  untere 
äußere]  sind  gewöhnlich  voneinander  in  Struktur,  Farbe,  Behaarung 
u.  s.  w.  verschieden.  In  der  Regel  liegt  die  Flächenausbreitung  quer  zur 
Medianebene,  also  auch  quer  zur  Fängsachse  des  Stengels;  doch  wird  diese 
ursprüngliche  Lage  durch  spätere  Drehungen  häufig  verändert,  bei  de- 
cussirter  Blattstellung  z.  B.  Philadelphus)  oder  zweizeiliger  (z.  B.  Buche, 
I  hne  drehen  sich  an  den  wageröchten  oder  schrägen  Zweigen  die  Blätter 
oft  so.  daß  ihre  oberen  Flächen  sämmtlich  in  eine  Ebene  zu  liegen  kom- 
men: an  den  horizontalen  Zweigen  der  Weißtanne  drehen  sich  die  rings 
um  den  Zweig  gestellten  Blätter  so.  daß  ihre  Oberseiten  sämmtlich  zenith- 
WärtS  schauen. 

Wenn  auch  die  doisi\  etil  rale  (ieslalt  dvv  Blätter  als  die  häufigste  be- 
zeichne! werden  kann,  so  ist  sie  doch  durchaus  nicht  wesentlich;  es  giebt 
zahlreiche  Blätter  von  fadenförmiger  Gestalt,  so  bei  vielen  Algen  (Bryopsis, 
Florideen,  Characeen),  sowie  prismatische  (die  sog.  Nadeln  der  Fichte), 
annähernd  zylindrische  Arten  von  Sedum.  Mesembrvanthemum) ,  dabei 
zugleich  röhrige  Allium,  Juncus).  Seltener  ist  die  schwertförmige  Gestalt 
z.  B.  Schwertlilie),  d.  b.  die  Ausbreitung  des  Blattes  fällt  in  die  Median- 
ebene  seihst  :  während  in  genanntem  falle  die  Insertion  des  Blattes  am 
Stamm  in  oormaler  Weise  quer  verläuft,  steht  dieselbe  nebst  der  Blatt- 
Hache  hei  manchen  Moosen    Blasia.  Schistostega)  longitudinal. 
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Fig.  11.  Blatt  vonRanun- 
culus  Ficaria.    v  Scheide, 
p  Stiel,  l  Spreite  (natür- 
liche Größe.) 


Die  oben  als  häufigstes  Vorkommnis  bezeichnete  Flächenausbreitung 
betrifft  in  vielen  Fällen  das  Blatt  in  seiner  Gesammtheit,  so  daß  dieses  von 
seiner  Basis  bis  zur  Spitze  eine  einzige  ungegliederte 
Ausbreitung  vorstellt,  so  bei  fast  allen  Moosen,  den 
meisten  Lycopodinen  und  Coniferen,  auch  z.  B.  bei  der 
Feuerlilie,  der  Tabakpflanze  u.  v.  a.  In  anderen  Fällen 
jedoch  sondert  sich  das  Blatt  in  seiner  Längsrichtung 
in  zwei  oder  drei  Abschnitte,  von  welchen  alsdann  der 
vorderste ,  vom  Stamm  am  weitesten  entfernte ,  sieh 
flach  ausbreitet,  die  Spreite  (lamina)  des  Blattes 
bildet  (Fig.  11  l).  Die  Basis  ist  dann  in  Form  einer 
röhrenförmigen  oder  scheidenartigen,  hohlen  Ausbrei- 
tung, der  Scheide  (vagina),  entwickelt  (Fig.  11  v), 
welche  entweder  unmittelbar  an  die  Spreite  grenzt 
(z.  B.  bei  den  Gräsern,  s.  Fig.  12  A)  ,  oder  von  der- 
selben durch  eine  schmale ,  meist  halbzylindrische 
Strecke,  den  Blattstiel  (petiolus),  getrennt  wird 
(Fig.  1 1  p).  Es  kann  aber  auch  der  Blattstiel  ent- 
wickelt sein,  ohne  daß  die  Basis  des  Blattes  als  eigent- 
liche Scheide  ausgebildet  wäre ,  so  bei  den  meisten  Farnen  und  vielen 
anderen  Pflanzen,  z.  B.  Kürbis,  Ahorn  etc. 

Ein  seltener,  aber  bemerkenswerther  Fall  ist  die  Unterdrückung  der 
Blattspreite  z.  B.  bei  manchen  Akazien,  bei  welchen  dann  der  Blattstiel 
sich  in  Bichtung  der  Medianebene  verbreitert  und  eine  scheinbare  Spreite, 
Phyllodium  genannt,  vorstellt. 

Zu  der  Blattscheide  sind  auch  die  Nebenblätter  (stipulae)  zu 
rechnen ,  nämlich  je  zwei  Auszweigungen  an  der  Basis  des  Blattes 
Fig.  125  und  C,  ss),  welche  besonders  häufig  an  solchen  Blättern  auftreten, 
welche  keine  eigentliche  Scheide  besitzen.  Öfters  sind  sie  an  Konsistenz 
und  Farbe  der  Blattspreite  ähnlich,  wie  bei  den  Weiden,  der  Erbse,  dem 
Ackerveilchen,  den  einheimischen  Bubiaceen,  hier  verzweigt;  bei  anderen 
Pflanzen  dagegen  sind  sie  bleich  oder  braun  und  fallen  bald  nach  der  Ent- 
faltung der  Blätter  ab  (z.  B.  Buche,  Ulme,  Linde).  Zuweilen  kommt  ein 
Nebenblattpaar  mit  der  Scheide  zusammen  vor  und  erscheint  dann  als  ein 
Paar  Zähne  an  deren  Spitze,  so  z.  B.  an  den  Blättern  der  Böse. 

Nur  bei  wenigen  Pflanzen  findet  sich  eine  Ligula,  auch  Blatt- 
häutchen  genannt,  ein  kleiner  Auswuchs  an  der  vorderen  Fläche  der 
Blätter  z.  B.  bei  den  Gräsern  an  der  Grenze  zwischen  Scheide  und  Spreite 
(Fig.  12.4,  ?'),   ferner  an  manchen  Blütenblättern  (Lychnis,  Narcissus).  — 

In  der  Spreite  vieler  Blätter  sieht  man  schon  äußerlich  strangförmige 
helle  Streifen  verlaufen,  die  sog.  Nerven,  welche  gewöhnlich  auf  der 
Unterseite  vorspringen  und  bei  der  Verwesung  längere  Zeit  widerstehen 
als  Skelett  des  Blattes  erhalten  bleiben.  Diese  Nerven  besitzen  einen  von 
der  Grundsubstanz  des  Blattes  verschiedenen  anatomischen  Bau,  welcher 
einstweilen  unberücksichtigt  bleiben  kann,  und  stehen  durch  ihre  Bichtung 
und  Anordnung   im   engsten  Zusammenhange  mit  der  ganzen  Gestaltung 
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der  Spreite.     Nach  ihrem  Vorkommen  und   ihrer  Anordnung  können  wir 
folgende  T\  pen  unterscheiden  : 

1)  Nervenlose  Blätter,  welche  die  in  Rede  stehende  Differenzirung 
Überhaupt  nicht  besitzen,  so  die  Blatter  der  Algen,  fast  aller  Lebermoose 


Fig.  12.    A  Stück   •  Mattes  (von    Poa   fcrivialis)   mit  Ligula  j;   «  der  Stengel,   v  die  zusammen- 

gerollte Scheide,  I  die  Spreite  des  Blattes  (nat.  Gr.).    D  Blatt  einer  Weide,  Salix  Caprea;  a  Zweig,  ss  die 
Nebenblätter,    /;    der    Blattstiel,   /   die  Spreite,    k  Acliselknospe  (nat.  Gr.).     C  Blatt  der  Erbse,  Pisum  ar- 
vense;  a  der  Stengel,  ss  die  Nebenblätter,  r  die  Spindel,  //  die  Blättehen,   »•/»■/  die  oberen  in  Ranken 
umgewandelten  Blattchen,  r'  das  rankenförmige  Ende  der  Spindel  ('|3  der  nat.  Gr.). 


und  vieler  Laubmoose;  hingegen  dürfen  wir  nicht  hierher  rechnen  die 
fleischigen  Blatter  vieler  Phanerogamen  (wie  Aloe,  Crassulaceen  u.  a.),  bei 
welchen  äußerlich  kein»1  Nerven  sichtbar  sind,  im  Innern  aber  doch  die 

entsprechenden  Strukturdifferenzen  existiren; 

2  einnervige  Blätter,  welche  nur  von 
einem  einzigen  unverzweigten  Nen  en  der  Länge 
nach  durchzogen  werden,  so  die  Blätter  vieler 
Laubmoose,  der  Lycopodinen,  der  meisten  Co- 
niferen,  von  Elodea,  Erica  u.  a.; 

3)  mehrnervige  Blätter,  in  deren  Spreite 
zahlreiche  Nerven  entweder  schon  von  der  Basis 
aus  eintreten,  oder  durch  Verzweigung  eines 
oder  mehrerer  in  die  Spreite  eintretender  Ner- 
ven zu  Stande  kommen.  Die  Verzweigung  der 
Nerven  ist  entweder  eine  dichotomische  [wie 
bei  Adiantuin  reniforme  und  anderen  Farnen. 
bei  Gingko  unter  den  Coniferen),  wobei  ein 
Mitteinen  nicht  existirt,  oder  eine  monopodiale. 
letzteres  am  deutlichsten  da,  wo  nach  racemö- 
st'in  Typus  vom  Mittelnerven  beiderseits  /ahlreiche,  wie  der  Bart  einer 
Leder  abstehende»  Seitennerven  abgehen   (Fig.  13.  auch  Fig.  12  B,  15  A)  : 


Fig.  13.    Blatt  einer  jungen  Farn- 

pflanze   mit    Bederigei  Nervatur;    m 

der  Mittelnerv,    ss   die    stärkeren 

unteren,  n  die  schwächeren  oberen 

Seitennerven  (3  mal  rergr.  i. 
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fiederförmige  Nervatur  (nervi  pinnati).  Dem  cymösen  Typus  ge- 
hört die  sog.  fuß  förmige  Nervatur  (nervi  pedati)  an,  bei  welcher 
(seltener  die  beiden  Gabelaste  einer  Dichotomie,  meist  das  unterste  Paar 
Seitennerven  sich  nach  Art  einer  Sichel  (s.  oben  S.  12  Fig.  10  D  weiter 
verzweigen;  sind  dabei  die  Fußstücke  der  Nerven  auf  ein  Minimum  redu- 
zirt ,  so  entsteht  die  hand förmige  Nervatur  (nervi  palmati)  ,  bei 
welcher  die  Nerven  von  der  Basis  des  Mittelnerven  ausstrahlen  (Fig.  15  B). 
Nach  dem  weiteren  Verhalten  der  Nerven  und  ihrer  Zweige  unter- 
scheidet man  folgende  Formen  der  Nervatur,  welche  freilich  durch  Über- 
gänge verbunden  werden : 

a)  freie  Nervatur,  wenn  die  Nerven  oder  Nervenäste  am  Rande  des 
Blattes  frei  endigen  und  auch  sonst  keine  Anastomosen  eingehen,  so  z.  B. 
in  vielen  Farnblättern  (Fig.  13),  von  Coniferen  bei  Gingko,  Araucaria 
imbricata  u.  a. ,  ferner  bei  den  meisten  Cycadeen,  den  Wasserranun- 
keln u.  a. ; 

b)  streifige  oder  paralle  le  Nervatur  (Fig.  19)  :  hier  laufen  zahl- 
reiche dichtgenäherte,  unter  sich  annähernd  parallele  Nerven  gegen  die 
Spitze  oder  den  Band  und  sind  dort  bogig,  im  Längsverlauf  durch  kurze 
schwache ,  meist  rechtwinkelig  ansetzende  Äderchen  verbunden ;  diese 
Form  der  Nervatur  kommt  den  Blättern  der  meisten  Monocotyledonen, 
z.  B.  Gräsern,  Lilien,  Palmen  zu  und  tritt  hier  in  mehreren,  jedoch  durch 
allmähliche  Übergänge  verbundenen  Modifikationen  auf.  Es  treten  nämlich 
bald  die  Nerven  zahlreich  ohne  nennenswerthe  weitere  Verzweigung  in 
das  Blatt  ein  (z.  B.  Orchis  Morio)  ;  bald  entspringen  sie  in  sehr  spitzem 
Winkel  von  einem  wenigstens  an  der  Basis  stark  hervortretenden  Mittel- 
nerven und  verlaufen  gegen  die  Spitze  zu  (z.  B.  Mais  und  andere  Gräser, 
Dracaenen  u.  a.),  oder  sie  gehen  in  fast  rechtem  Winkel  zahlreich  vom 
starken  Mittelnerv  ab  und  laufen  unter  sich  parallel  gegen  den  Band,  um 
sich  erst  hier  gegen  die  Spitze  zu  wenden  (z.  B.  Canna,  Musa  u.  a.). 

c)  die  netzaderige  Nervatur  kommt  dadurch  zu  stände,  daß  die 
Nerven  sich  in  Äste  verschieden  hoher  Ordnungen  unter  verschiedenen 
Winkeln  verzweigen,  und  mit  einander  anastomosiren  (Fig.  14),  wobei  im 
Inneren  der  so  entstehenden  Maschen  sowie  gegen  den  Band  zu  einzelne 
freie  Nervenendigungen  vorkommen  können.  Es  ist  dies  die  vorherr- 
schende Nervatur  der  Dicotyledonen,  welche  sich  jedoch  auch  bei  einzelnen 
Monocotyledonen  (z.B.  Paris,  Dioscoreen ,  Smilax,  vielen  Araceen)  und 
zahlreichen  Farnen  findet.  Es  treten  hier  gewöhnlich  einzelne  Nerven,  die 
man  als  Rippen  bezeichnen  kann ,  stärker  hervor  und  stehen  in  augen- 
scheinlicher Beziehung  zur  Gestalt  und  Theilung  des  Blattes,  während 
dieses  für  die  zarteren  anastomosirenden  Adern  begreiflicherweise  nicht 
der  Fall  ist.  Die  Anordnung  dieser  Rippen  ist  dann  für  die  Bezeichnung 
der  Nervatur  als  fiederförmig.  handförmig  etc.  maßgebend    Fig.  15).  — 

In  der  beschreibenden  Botanik  ist  eine  große  Anzahl  von  Ausdrücken 
eingeführt,  um  die  Insertion,  den  Gesammtumriß  ,  die  Spitze,  den  Band 
des  Blattes  beziehungsweise  der  Spreite  zu  charakterisiren.  Es  seien  im 
Folgenden  nur  die  wichtigsten  angeführt  : 

2  * 
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Entspringt  die  Spreite  ohne  Stiel  unmittelbar  am  Stengel,  so  heißt  das  Blatt 
sitzend  folium  sessile  stengelumfassend  amplexicaule  oder  halb- 
stengelumfassend    semiamplexicaule  .    wenn  es  an  der  Insertion   um   den 


Fig.  14.  stuc-k  eines  Blattes  ?on 
Salix  Caprea,  mit  netzaderiger 
Nervatur;  m  Mittelnerv,  ><  stär- 
kere Seitennerven  1 1; ii>pen) ,  v 
anastomosirende  Adern  Inat.  Gr.). 


w  w^ 


Fig.  15.    A   Fiederformige  Nervatur  des  Blattes  der  Buche,  Fagus 

silvatica,  m  Mittelnerv,  nn  Seitennerven.    //  handfürmige  Nervatur 

des  Blattes  von  Alchemilla  vulgaris  (nat.  Gr.). 


überliegenden  Seite  des  Stengels  mit  einander   verwachsen   sind 


ganzen  oder  halben  Stengelumfang  greift  [z.  B.  Thlaspi  perfoliatnm,  Fig.  16.1  ;   durch- 
wachsen (perfoliatum),  wenn  die  Rander  des  Blattes  an  der  der  Insertion  gegen- 

z.  B.  Bupleurum 
rotundifolium  Fig.  If>  B  ; 
nicht  zu  verwechseln  hiermit 
sind  die  zusammenge- 
\\  ichsenen  Blätter  folia 
connata),  wenn  nämlich 
zwei  auf  gleicher  Höhe  ein- 
ander gegenüberstellende 
Blätter  an  ihrer  Basis  mit 
einander  verwachsen  z.  B. 
Geisblatt,  Lonicera  Caprifo- 
lium,  Fig.  IGT.  Beim  her- 
ablaufenden Blatt  f.  de- 
currens;  ziehen  sich  von 
der  Insertion  noch  blattartige 
Flügel  am  Stengel  hinab,  der 
dann  geflügelt  caulis  a  la- 
tus heißt  z.B.  bei  manchen 
Arten  der  Wollblume,  Ver- 
bascnm  ;  ähnlich  kann  auch 
der  Blattstiel  durch  die  her- 
ablaufende Spreite  geflügelt 
sein. 

Der  Stiel  ist  nur  selten  an  der  1  nterseite  der  Spreite  eingefügt  z.  B.  bei  der 
Kapuzinerkresse,  Tropaeolum),  dann  heißt  das  Blatt  schildförmig  (f.  peltatum  ; 
meist  ist  er  dem  hinteren  Bande  der  Spreite  eingefügt;  dabei  kann  er  entweder  scharf 
von  der  Spreite  abgesetzt  sein,  oder  allmählich  in  dieselbe  übergehen  (letzteres  z.  B. 
beim  keil  fiir  in  igen  Blatt  (cuneatum  des  Gänseblümchens,  Bellis  perennis  .  Herz- 


Fig.  16.    Insertionen  stielloser  Blatter.    .1  umfassendes  Blatt   von 
Thlaspi    perfoliatnm:      /'    durchwachsenes    Blatt     \"»    Bupleurnn 
rotundifolium;      c    zusammengewachsene     Blatter     ron     Lonicera 
Capri  folium. 


2.    Glieder  des  Pflanzenkörpers.  21 

förmig  (cordatum)  (Fig.  i9L)  heißt  das  Blatt,  wenn  der  hintere  Rand,  sowohl  des 
gestielten  als  des  sitzenden,  in  der  Mitte  ausgeschnitten  ist  (z.  B.  Klieder,  Syringa) ; 
pfeilförmig  (sagitta tum),  wenn  die  Spreite  beiderseits  von  diesem  Ausschnitt  in 
spitze  Lappen  ausgezogen  ist  (z.  B.  Pfeilkraut,  Sagittaria). 

Nach  dem  Gesammlumriß  ist  das  Blatt  bald  linealisch  (lineare),  wenn  die 
Rander  ziemlich  parallel  laufen  (z.  B.  Gräser;;  lanzettlich  (lanceolatum,,  wenn 
es  mindestens  viermal  so  lang  als  breit  ist  (z.  B.  Spitzwegerich);  elliptisch 
(ellipticum),  wenn  es  etwa  doppelt  so  lang  als  breit  ist  (z.  B.  Blattchen  des  Rosen- 
blattes);  eiförmig  (ovatum),  wenn  es  dabei  nahe  der  Basis  am  breitesten  ist;  ver- 
kehrt eiförmig  (obovatum).  wenn  es  nahe  der  Spitze  am  breitesten  ist;  rundlich 
(subrotundum),  kreisrund  (o  rbiculare) ,  nierenförmig  (reniforme),  wenn 
es  quer  breiter  und  dabei  herzförmig  ist  (Gundelrebe,  Glechoma,  Fig.  20  E,f.) 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Spitze  der  Spreite  (also  des  der  Anheftung  des  Stiels 
entgegengesetzten  Endes)  ist  das  Blatt  entweder  spitz  (f.  acutum),  wenn  die  Seiten- 
ränder allmählich  unter  spitzem  Winkel  zusammenlaufen  fz.  B.  Spitzwegerich);  oder 
zugespitzt  (acuminatum),  wenn  die  Spitze  scharf  abgesetzt  ist  (Fig.  M  G)  (z.B.  an  den 
einzelnen  Blättchen  des  Roßkastanienblaltes),  oder  stumpf  (obtusum) ,  oder  aus- 
gerandet  (emarginatum ,  Fig.  MDf),  d.h.  mit  einer  Ausbuchtung  des  breiten 
stumpfen  Randes  (z.B.  die  flach  nadelförmigen  Blätter  der  Edeltanne);  verkehrt 
herzförmig  (obcordalum),  wenn  diese  Ausbuchtung  tiefer  ist  fz.  B.  die  Blättchen 
des  Sauerklees,  Oxalis) ;  bisweilen  stachelspitzig  (mucronatum),  z.  B.  die  Blätt- 
chen der  Luzerne,  Medicago  sativa,  Fig.  \1  F,f',s. 

Der  Rand  des  Blattes  ist  entweder  glatt;  dann  heißt  das  Blatt  ganzrandig 
(in  tegerrimum),  Fig.  19X,  z.  B.Vergißmeinnicht,  Tulpe;  oder  er  besitzt  kleine 
Vorsprünge,  so  daß  das  Blatt  gezähnt  (dentatum,  die  Abschnitte  des  Blattes  in 
Fig.  MC)  ist  mit  spitzen  geraden  Vorsprüngen  (z.  B.  Hieracium  murorum),  oder  ge- 
sägt (serratum)  mit  vorwärts  gerichteten  Zähnen  Fig.  15  B  z.  B.  Rose  ,  oder  ge- 
kerbt (crenatum)  mit  stumpfen  bogigen  Vorsprüngen,  z.  B.  Veilchen  (Fig.  20  2s, /^ 

Diese  soeben  erwähnten  Vorsprünge  des  Blattrandes  hängen  theils  mit 
dem  Verlauf  der  Nervatur  zusammen,  indem  z.  B.  bei  den  Farnen  meistens 
die  Zähne  den  freien  Nervenenden  entsprechen,  oder  bei  den  oben  bei- 
spielsweise angeführten  Pflanzen  mit  netzaderiger  Nervatur  den  stärkeren 
Rippen ;  zum  Theil  aber,  und  dies  ist  vorzugsweise  bei  nervenlosen  und 
einnervigen  Blättern  der  Fall ,  existirt  eine  solche  Beziehung  zur  Nervatur 
nicht,  so. bei  vielen  Moosen  (z.  B.  Mnium  serratum),  Najas,  Coniferen. 

Sind  die  Einschnitte  tiefer,  so  ist  das  Blatt  nicht  mehr  ganz  (inte- 
grum), sondern  verzweigt.  Verzweigung  des  Blattes  findet  sich  bei 
nervenlosen,  wie  bei  genervten  Blättern:  von  ersteren  seien  als  Beispiele 
genannt  die  Blätter  vieler  Algen,  wie  Caulerpa-Arten,  Polysiphonia,  Ohara, 
ferner  die  Blätter  der  meisten  Jungermanniaceen  (Lebermoose) ,  welche 
schon  ihrer  Entstehung  nach  aus  zwei  Theilen  bestehen,  bei  einigen  Formen 
(z.  B.  Trichocolea)  in  zahlreiche  haarförmige  Zweige  aufgelöst  sind.  Bei 
genervten  Blättern  hängt  die  Verzweigung  aufs  innigste  mit  der  Nervatur 
zusammen,  und  ist  auch  in  der  weitaus  größten  Mehrzahl  der  Fälle  bilateral, 
d.  h.  die  Zweige  liegen  wenigstens  ursprünglich  alle  in  der  Ebene  des 
Blattes;  doch  findet  sich  eine  Verzweigung;  aus  der  Fläche  bei  den  Staub- 
blättern  mancher  Phanerogamen.  an  den  fertilen  Blättern  der  Üphioglosseen 
(Farne) . 

Entsprechend  der  Nervatur  unterscheiden  wir  somit  dichotom  isch  ,  fieder- 
förmig,  fußförmig  und  handförmig  verzweigte  Blätter.  Je  nachdem  die  Ein- 
schnitte mehr  oder  minder  weit  bis  zum  Grunde,   d.  h.  bis  zum  Ende  des  Blattstiels, 
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bei  ßederförmiger  bis  zur  Mittelrippe  reichen,  heißt  das  Blatt :  gelap  pt  (loba  t  u  in  , 
wenn  die  Einschnitte  nicht  bis  zur  Mittelrippe  bandförmig,  s.  Fig.  15  B);  gespal  t  en 
fissum;.  wenn  sie  et\\;i  bis  zur  Mitte  bandförmig,  Fig.  17.1  ;  j_r  <  *  1 1 » o  i  1 1  parti- 
tuni,  wenn  sie  bis  zum  Grunde  »eben  [liedcrfurmig,  Fig.  I7C).  Das  Zusammen- 
gesetzte Blatl  e  dinposit  u  m)  kommt  dadurch  zu  stände,  daß  durch  diese  Theilung 
die  Spreite  in  eine  Anzahl  einzelner  Spreiten  zerfallt,  welche  durch  einzelne  Stielcben 


Fig.  17.  Verzweigte  Butter,  p  Blattstiel,  )>'  stielchen,  /  lsiüttchen,  ,-  Sjiimlel.  .1  handförmig  gespaltenes 
Blatt  eines  Qeranium.  II  dreizähliges  Blatt  dos  WiesenUees.  C  fiedertheiliges  Blatt  des  Birtentaschel- 
krauts.  D  unpaarig  gefiedertes  l'.latt  vcm  lli[ipocrepis  coraosa.  t  das  Endbl&ttchen.  E  paarig  gefiedertes 
Blatl  von  Pistacia  Lentiscns,  a  Flügel  der  Bhachis.  F  dreizahlig  gefiedertes  Blatt  von  Uedicago  (unter- 
scheidet Bich  von  der  handförmig  dreiz&hligen  Fig.  B  dadurch,  daß  die  Stielcben  p'  nicht  von  einem  Punkt 
entspi  ondern    der    gemeinsame    Stiel    yi  sieli   noch    über   die    Insertion    des    einzigen   Fiederpaares 

fortsetzt),    fl  Blatt  der  Orange;  die  Gliederung  a  zwischen   der  Spreite  und  dem  geflügelten  Blattstiel  c 
deutet  an,  daß  die  Spreite  das  Endbl&ttchen  eines  gefiederten  Blattes  i-t.  dessen  Beitenblattchen  fehlen. 
H  doppell  (paarig)  gefiedertes  l'.latt  einer  Akazie,  <•'  sekundäre  Spindeln,  /  Blattchen. 


mii  einander  verbunden  sind  und  Blättchen  foliola,  Fig.<7JT,/*)  genannt  werden. 
Das  zusammengesetzte  Blatl  kann  ebenfalls  bandförmig  palmal  im)  oder  fiede  r- 
förmig  pinnatim  zusammengesetzt  sein.  Im  ersteren  Falle  heißt  es  dann  nach 
der  Anzahl  der  Blattchen  drei-,  vier-,  fünfzähl  ig  ternatnm,  Fig.  MB)  u.  s.  w., 
z.  15.  Klee,  Lupine,  Roßkastanie;  bei  wiederholter  Theilung  i\cv  einzelnen  Blättchen 
doppeltdreizäblig  (biternatum   u.  s.  w.    Beim  Bederförmig  zusammengesetzten 
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Blatt,  auch  kurz  gefiedert  (pinnatum)  genannt,  stehen  die  einzelnen  Blättchen,  die 
Fiedern  (pinnae),  Fig.  M  D,f,  an  den  Seiten  einer  Mittclrippe  oder  Spindel  (rachis), 
welche  als  Verlängerung  des  Blattstiels  erscheint  (Fig.  \1  D,r);  schließt  diese  mit  einem 
Endhlättchen  ab,  so  heißt  das  Blatt  unpaarig  gefiedert  (impa  r  i  pinna  tum;, 
Fig.  17/>,  t;  ist  aber  kein  Endhlättchen  vorhanden,  paarig  gefiedert  (paripin- 
natum),  Fig.  17  E.  Je  nach  der  Anzahl  der  Blättchen  ist  das  Blatt  zwei-,  drei-,  vier- 
paarig (Fig.  17£)  u.  s.  w.  (bi-,  trijugurn).  Wenn  sich  die  fiederige  Zusammensetzung 
in  höheren  Graden  wiederholt,  so  heißt  das  Blatt  zweifach  u.  s.w.  gefiedert  (bi- 
pinnatum)  Fig.  WH.  Durch  Kombination  der  handförmigen  mit  der  fiederigen 
Zusammensetzung  entstehen  sehr  komplizirt  gebaute  Blattformen  z.  B.  bei  vielen 
Doldengewächsen.  Die  meisten  gefiederten  Blätter  gehören  dem  racemösen  Ver- 
zweigungstypus an;  es  kann  aber  auch  bei  cymöser  Anlage,  welche  gewöhnlich  zur 
hand-  oder  fußförmigen  Gestalt  führt,  ein  nachträgliches  Auseinanderrücken  der 
Blättchen  in  der  Längsrichtung  eintreten,  wodurch  das  Blatt  einem  gefiederten  äußerst 
ähnlich  wird,  so  bei  den  Rosen  und  verwandten  Pflanzen;  werden  dabei  noch  Ab- 
schnitte höherer  Ordnung  von  ihrer  Ursprungsstelle  hinweggerückt,  so  scheinen  diese 
als  kleinere  Fiedern  zwischen  den  größeren  zu  stehen,  und  es  kommt  das  sog. 
unterbrochen  gefiederte  Blatt  (f.  interrupte"pinnatum)  zu  stände,  z.B. 
Potentilla  anserina.  Die  meisten  Schriftsteller  wenden  die  Bezeichnung  fol.  pinnatum 
und  fol.  palmatum  nur  dann  an,  wenn  die  einzelnen  Blättchen  an  der  Basis  artikulirt 
sind  (z.  B.  Fig.  ME,  F)  und  beim  Absterben  sich  an  der  Artikulationsstelle  einzeln 
ablösen;  sie  bezeichnen  solche  zusammengesetzte  Blätter,  denen  diese  Artikulation 
fehlt,  als  fiederschniltig,  f.  pinnatiseeta,  beziehungsweise  handschnittig,  f.  palmatisecta ; 
das  Fehlen  oder  Vorhandensein  dieser  Artikulation  ändert  aber  an  dem  morpho- 
logischen Aufbau  gar  nichts;  sie  giebt  uns  nur  bisweilen  Anhaltspunkte,  den  Aufbau 
leichter  zu  erkennen;  so  ergiebt  sich  daraus,  daß  in  Fig.  MF  die  Artikulation  des 
mittleren  Blättchens  über  der  Insertion  der  beiden  seitlichen  liegt,  daß  dieses  kein 
handförmig  dreizähliges  Blatt  (wie  Fig.  MB)  ist,  sondern  ein  einpaarig  gefiedertes; 
ebenso  deutet  die  Artikulation  in  Fig.  17  G,a  an,  daß  die  Spreite  hier  als  das  End- 
hlättchen eines  gefiederten  Blattes  zu  betrachten  ist,  dessen  Seitenblättchen  nicht  zur 
Entwickelung  gelangen. 

Bei  manchen  Pflanzen  werden  die  Blätter  oder  Blattheile  zu  Ranken  umge- 
bildet, zu  stielartigen  Organen,  welche  sich  um  andere  Gegenstände  rollen  und  so  zur 
Befestigung  dienen  (s.  §  59),  z.  B.  die  Mittelrippe  mit  allen  oder  nur  den  obersten 
Fiederblättchen  bei  Wicken,  Erbsen  und  verwandten  Pflanzen  (Fig. '42  (',  r'  und  rf). 
Seltener  ist  die  schlauch-  oder  krugförmige  Ausbildung  eines  Blattheiles,  wie  der 
Spreite  von  Nepenthes. 

Die  Konsistenz  der  meisten  Blätter  wird  als  krautig  bezeichnet;  solche  Blätter 
haben  meist  nur  einjährige  Lebensdauer  und  sterben  im  Herbste  sammt  den  Stengeln 
ab  oder  fallen  ab;  die  derberen  Blätter  von  lederartiger  oder  ähnlicher  Kon- 
sistenz überdauern  den  Winter,  um  entweder  mit  Entfaltung  der  neuen  Blätter  abzu- 
fallen (z.  B.  Ligustrum)  oder  mehrere  Jahre  zu  leben  (z.  B.  Hex,  Buxus,  die  meisten 
unserer  Nadelhölzer,  deren  Nadeln  bis  12  Jahre  (Weißtanne)  leben  können.  Fleischige 
Blätter  finden  sich  z.  B.  bei  Aloe,  Sedum  u.  a.  Manche  Blätter  bilden  sich  zu  Dornen 
(spinae)  um,  nämlich  spitzen,  harten,  verholzten  Körpern,  welche  ihrer  Stellung  nach 
sich  als  umgewandelte  Blätter,  als  Blattdornen  zu  erkennen  geben,  so  z.  B.  die  Blätter 
an  den  Langtrieben  von  Berberis  (Fig.  18  a,  b),  die  Nebenblätter  von  Robinia  Pseuda- 
cacia,  die  Blattstiele  der  vorjährigen  Blätter  bei  manchen  Arten  von  Caragana  und 
Astragalus. 

Die  gegenseitige  Lage  und  Gestalt  der  Blätter  in  der  Knospe  bietet  ebenfalls 
charakteristische  Eigenthümlichkeiten. 

Je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  in  die  Breite  wachsen  ,  stoßen  benachbarte 
Blätter  entweder  bloß  mit  ihren  Rändern  aneinander  (klappige  Knospenlage, 
praefoliatio  valvata),  oder  sie  greifen  mit  ihren  Rändern  übereinander 
(deck en de  Kn  o spen  1  ag e ,  pr.  imb ri cati  va).  Mit  Rücksicht  auf  die  Gestalt  des 
einzelnen  Blattes  in  der  Knospe  (vernatio)  unterscheidet  man  die  flache  Knospen- 
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läge  (v.  plana),  die  gefal tete  (v.  duplicativa),  wenn  das  Blatt  an  der  Mittelrippe 
Dach  vorn  zusammengelegt  ist  (z.  B.  Bohne;  ;  die  mehrfach  gefaltete  v.plica- 
liva,  wenn  das  Blatt  in  zahlreiche  longitudinale  oder  schräge  Falten  gelegt  ist  z.  B. 
Bache      die  zerknitterte   v.  corrugativa),  wenn  Falten  und  Unebenheiten  nach 

allen  Richtungen  vorkommen  /..  B.  Bliithenblätter  des 
Mohn);  die  eingerollte  \.  involutiva),  wenn  die 
Seitenrander  gegen  die  Oberseite  zu  eingerollt  sind  z.  B. 
Veilchen)  ;  die  zurückgerollte  (v.  revolutiva),  wenn 
sie  gegen  die  I  nterseite  gerollt  sind  (z.  B.  Ampfer  ;  die 
zusammengerollte  (v.  convolutiva  ,  wenn  das 
ganze  Blatt  in  einer  Richtung  tutenförmig  zusammengerollt 
ist  (z.  B.  Canna),  und  die  schneckenförmig  gerollte 
(v.  circinata  ,  wenn  das  Blatt  von  der  Spitze  gegen  die 
Basis  zu  eingerollt  ist  (z.  B.  Farnkräuter  ;  die  gedrehte 
Knospenlage  (v.  co  ntorta)  endlich  beruht  darauf,  daß  alle 
Blätter  nach  einer  Richtung,  einander  deckend,  gedreht 
sind  (z.  B.  Bliithenblätter  des  Immergrün  . 

Bei  den  reichgegliederten  höheren  Pflanzen 
lassen  sich  verschiedene  Blattformationen  un- 
terscheiden, indem  Dämlich  bestimmte  Begionen  des 
Stengels  in  ge\*  issen  Beziehungen  übereinstimmende 
Blattgebilde  erzeugen.    Man  unterscheidet  : 

I  die  Laubblätter,  gewöhnlich  auch  kurz- 
weg Blätter  (folia)  genannt  Fig.  19  L)  ;  sie  sind 
die  verbreitetste  Formation,  zeichnen  sich  durch 
ihre  vorherrschend  grüne  Farbe  aus  und  sind  ihrer 
Verrichtung  gemäß  (s.  §46  auf  die  Ausbreitung  am 
Sonnenlichte  angewiesen.  Sind  sie  klein,  so  sind  sie  in  großer  Menge 
vorhanden  (z.  B.  Fichte),  je  größer  sie  sind,  desto  geringer  ist  ihre  Anzahl. 
(z.B.  Sonnenblume,  Paulownia).  Sie  besitzen,  abgesehen  von  den  mit 
Phyllodien  \ ersehenen  Pflanzen  und  wenigen  anderen  Ausnahmefällen, 
stets  eine  entwickelte  Spreite,  auf  welche  sich  die  im  Vorstehenden  ge- 
schilderten Verschiedenheiten  der  Blattformen  vorzugsweise  beziehen: 

2)  die  Niederblätter  oder  Schuppen  (squamae,  phyllades) 
Fig.  10  .V),  sind  meistens  bleich  oder  bräunlich ,  immer  einfach  gebaut, 
ohne  vorspringende  Nerven  und  sind  dem  Siengel  mit  breiter  Basis  einge- 
fügt; es  sind  entweder  ganze  Blätter,  welche  auf  einer  früheren  Ent- 
wickelungsstufe  stehen  bleiben  und  sich  von  den  Laubblättern  verschieden 
ausbilden,  oder  es  sind  Schi  identheile  \<m  Blättern,  deren  Spreiten  ver- 
kümmern. Sie  linden  sich  regelmäßig  an  unterirdischen  Stämmen  (z.  B. 
die  Zwiebelschalen  .  an  vielen  Rhizomen  (s.  unten  §  *>  .  aber  auch  an 
oberirdischen.  Manche  nicht  grüne  Pflanzen  (z.  B.  Orobanche,  Neottia 
tragen  überhaupt  außer  den  Bltithentheilen  nur  Niederblätter,  ihre  wei- 
teste Verbreitung  an  oberirdischen  Stammgebilden  besitzen  sie  in  i\w 
Form  der  Knospenschuppen  unserer  Holzgewächse;  wahrend  eine 
geringe  Anzahl  derselben  Mhamnus  Frangula,  Yibwrniini  Lantana.  Cornus- 
arten  keine  besonderen  knospenschuppen  besitzen,  sondern  die  ersten 
Laubblätter   des   folgenden  Jahrestriebes  unbedeckt  tragen,  andere  einen 


Fig.  18.  Blattdornen vonBer- 
beria  vulgaris  an  der  Basis 
.in--  einjährigen  Triebes,  a 
mit  breiter  Fläche,  b  mit  klei- 
ner 1-"  1 1 < ■  1 1 •  - .  /./,  ich  iell  nuspen 
(nat.  Gr.). 
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Schutz  für  diese  Laubblätter  nur  durch  die  Nebenblätter  entweder  des 
ersten  folgenden  (Erlen)  oder  des  letztvorhergehenden  Laubblattes  (Lirio- 
dendron)  herstellen,  finden  wir  bei 
den  meisten  geschlossenen  Knospen 
die  untersten  Blätter  des  folgenden 
Jahrestriebes  in  Niederblätter  um- 
gewandelt. 

Man  kann  folgende  Typen  in  der 
Bildung  der  Knospenschuppen  unter- 
scheiden: 

a)  die  Knospenschuppen  sind  aus  der 
ganzen  Blattanlage  hervorgegan- 
gen ,  so  z.  B.  bei  Syringa ,  den 
Abietinecn; 

b)  die  Knospenschuppen  entwickeln 
sich  aus  der  Anlage  des  Scheiden- 
theils des  Blattes  und  tragen  an 
ihrer  Spitze  die  verkümmerte 
Spreite,  so  z.  B.  die  Ahorne, 
Eschen,  Roßkastanie; 

c)  die  Knospenschuppen  werden  von 
Nebenblättern  gebildet,  welche 
sich  allein  entwickeln,  während 
die  Spreite  verkümmert ;  so  bei 
den  Eichen,  Buchen. 


3)  Die  Hochblätter 


gehören 


(brac- 
der 


teae)  (Fig.  19  H) 
blüthentragenden  Region  des  Sten- 
gels an,  sind  meist  kleiner  als  die 
Laubblätter,  mit  schmaler  Basis  am 
Stengel  sitzend  (z.  B.  die  Spelzen 
der  Gräser)  und  sind  entweder 
grün  oder  bunt  gefärbt,  bisweilen 
auch  rein  weiß.  In  diese  Kategorie 
sind  die  eigenartig  ausgebildeten 
Blätter  zu  rechnen ,  welche  bei 
vielen  Moosen  die  Sexualorgane 
umgeben ,  ferner  die  Blätter  der 
meisten  Lycopodien  und  Selagi- 
nellen,  in  deren  Achseln  die  Sporangien  stehen. 

Diesen  letzteren  schließen  sich  die  Blattgebilde  der  Blüthe  an,  welche 
entsprechend  den  bei  der  Fortpflanzung  ausgeübten  Funktionen  eigen- 
thümliche  Ausbildung  erfahren,  s.  darüber  im  vierten  Theil. 


Fig.  19.  Die  drei  Blattformationen  am  Stengel  von 
Maiautheraum  bifolium  (natürl.  Gr.).  V  Niederblatt- 
region, L  Laubblattregion,  H  Hocbblattregion.  d  Deck- 
blätter, 6  die  Blütben  in  deren  Achseln,  letztere 
nach  Form  und  Stellung  vereinfacht  dargestellt; 
w  Wurzeln. 


§  9.  Die  Ausbildungsformen  der  Stammgebilde.  Während  wir  den 
Blättern  als  die  häufigste  Gestalt  die  dorsiventrale  zuschreiben  konnten, 
finden  wir  bei  Stammgebilden  vorherrschend  multilateralen  Bau:  die 
Stammgebilde  sind  zumeist  zylindrisch  oder  prismatisch.  Die  Kanten  pris- 
matischer Stämme  stehen  gewöhnlich  mit  der  Anordnung  der  Blätter  im 
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Zusammenhang,  wie  am  deutlichsten  die  bei  decussirter  Blattstellung  so 
häufigen  vierkantigen  Stengel  zeigen.  Doch  siebt  es  auch  Stammsebilde, 
welche  deutlich  dorsiventral  eebaul  sind  und  bei  flttchtiser  Betrachtung 
w  te  Blätter  erscheinen  ;  solche  blattartige  Stammgebilde,  Ph  \  llocl  a  dien 
iLc'iianni,  zeigen  auch  gewöhnlich  eine  den  Blättern  ähnliche  Nervatur,  so 
bei  Ruscus,  Phyllocladus,  Phyllanthus  u.  a.;  als  Stammgebilde  erkennt 
man  sie  leicht  daran,  daß  sie  aus  Blattachseln  entspringen  und  selbst 
wieder  Sprosse  erzeugen.  Die  Blattbildung  tritt  an  solchen  Stämmen  sehr 
zurück,  und  ist  last  nur  auf  Schuppenblätter  beschränkt.  Zumeist  sind 
diese  Phyllocladien  Seitenzweige  anderer  vorzugsweise  in  die  Länge 
wachsender  Hauptachsen  ;  relativ  seltener  zeigen  sie  selbst  anhaltendes 
Längenwachsthum,  wie  z.  B.  bei  Phyllocactus. 

laue  Verschiedenheit  in  der  Entwickelung  der  Seitenäsle  von  den 
Hauptstämmen  ist  Überhaupt  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung;  wo  dieser 
Gegensatz  stark  ausgesprochen  ist,  unterscheiden  wir  Langtriebe  und 
Kurz  triebe,  erstere  mit  anhaltendem  Längenwachsthum,  letztere  mit 
sehr  geringer,  begrenzter  Längsentwickelung,  beschränkter  Weiterver- 
zweieune,  zuweilen  auch  kürzerer  Lebensdauer.  So  linden  wir  schon  bei 
manchen  Algen  Florideen]  eine  Differenzirung  der  Stammgebilde  in  Lang- 
und  Kurztriebe;  wir  treffen  ferner  bei  vielen  Moosen  (z.  B.  Sphagnum, 
Thuidium)  eine  erheblich  verschiedene  Ausbildung  der  begrenzten  Seiten- 
zweige;  ferner  bei  vielen  Phanerogamen. 

Schöne  Beispiele  für  die  Bildung  der  Kurztriebe  geben  unter  den  Nadelhölzern 
die  Lärche  und  die  Kiefer:  bei  ersterer  sind  Kurztriebe  die  sog.  Nadelbüschel,  welche 
in  der  Achsel  vorjähriger  Blätter  eines  Langtriebes  entstehen,  sich  jedes  Jahr  nur 
ganz  wenig  verlängern,  aber  unter  Umständen  in  einen  Langtrieb  übergehen  können. 
Bei  der  gemeinen  Kiefer  tragen  diese  Kurztriebe  außer  einigen  Schuppenblättern  nur 
zwei  grüne  nadeiförmige  Blätter,  entstehen  in  der  Achsel  schuppenförmiger  Blätter 
am  Langtrieb  des  gleichen  Jahres,  und  fallen  nach  dem  Ableben  ihrer  Blätter  ab. 
Bei  Laubhölzern  linden  wir  deutliche  Kurztriebe  z.  B.  bei  Berberis  ,  an  den  Apfel-, 
Birnbäumen  u.dgl.  als  sog.  »Tragholz«,  welches  allein  Blüthen  und  Früchte  trägt, 
und  sonst  \  ielfach. 

Die  weicheren  krautigen  Stammgebilde  werden  gewöhnlich  als  Stengel  (caulis) 
bezeichnet,  als  Stämme  Irunci  ,  Aste  und  Zweige  (rami)  vorzugsweise  die 
massigen  der  Baumfarne,  Palmen,  sowie  die  holzigen  in  die  Dicke  wachsenden  der 
Coniferen  und  übrigen  Bäume.  An  den  oberirdisch  ausdauernden  Stämmen  und 
Zweigen  der  Holzgewächse  losen  sich  die  Blätter  an  einer  vorgebildeten  Stelle  los; 
ihre  Stammgebilde  bauen  sich  aus  einzelnen  Jahrestrieben  auf,  indem  die  Spitze 
des  Triebes  und  die  Seitensprosse  während  eines  großen  Theiles  des  Jahres  im  Knos- 
penzustande  verharren.  Die  untersten  In ternodien  eines  jeden  Jahrestriebes  Bleiben 
kurz,  besonders  die  zwischen  den  Knospenschuppen  befindlichen;  daher  läßt  sicli  die 
Grenze  zweier  Jahrestriebe  auch  an  älteren  Zweigen  noch  leicht  an  den  dichtgenäher- 
ten Narben  der  Knospenschuppen  erkennen.  Bei  manchen  Bäumen  (z.  B.  Eiche) 
kommt  regelmäßig  im  Hochsommer  noch  ein  zweiter,  vorher  im  Knospenzustand  be- 
findlicher Jahrestrieb   Johannistrieb   zur  Entfaltung. 

Die  sicngei  sind  häufig  aufrecht,  bisweilen  niederliegend  [caulis  decum- 
Bens,  z.  B.  beim  Thymian,  bei  vielen  Moosen,  besonders  Hypnum-Arten ;  treten 
dabei  an  den  Knoten  Wurzeln  hervor,  so  heißt  er  krieche  ml  c.  repens),  Fig.  20  E; 
Wisla  ufe  r  slo  Ion  es  sind  dünne  lange  Seilensprosse,  welche  dicht  auf  oder  unter 
der  Erde  hin  wachsen,  am  sich  in  einiger  Entfernung  von  der  Mutterpflanze  zu  be- 
wurzeln   z.B.  Erdbeere,  Fig.  20  D).    Windende  oder  schlingende  Stämme  (c. 
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volubiles)  sind  solche,  welche  mit  Laubblättern  und  Blüthen  versehen  sich  um 
aufrechte  Stützen  aufsteigend  emporwinden  (Fig.  21  B),  z.  B.  Hopfen,  Bohne,  Winde 
(Convolvulus)  (s.  auch  §  59).  Zu  ähnlichem  Zwecke  erzeugen  andere  Pflanzen  Ran- 
ken (cirrhi),  d.  h.  kürzere,  nur  mit  kleinen  schuppenförmigen  Blattern  besetzte  fa- 
denförmige Seitenzweige,  welche  sich  um  dünne  fremde  Körper  spiralig  rollen 
(Fig.  21  A),  z.  B.  beim  echten  und  wilden  Wein,  der  Passionsblume  u.  a. 

Manche  Achsengebilde  werden  zu  Dornen  (spinae),  indem  sie  sich  in  spitze 
harte  Körper  umwandeln.  Häufig  tritt  dies  am  Ende  von  Zweigen  ein,  die  vorher 
Blätter  erzeugt  haben  (z.  B.  Schlehdorn,  Fig.  22);  oder  es  werden  bestimmte  Seiten- 
zweige schon  von  Anfang  an  zu  Dornen,  z.  B.  bei  Gleditschia,  wo  sie  selbst  aus  der 
Achsel  schuppenförmiger  Blätter  wieder  dornige  Seitenzweige  entsenden,  Crataegus  u.a. 

Von  den  unterirdischen,  vorherrschend  Niederblätter  tragenden  Stammgebilden, 
welche  im  gewöhnlichen  Leben  meist  als  Wurzeln  betrachtet  werden,  sind  die  bemer- 


Fig.  20.  Verschiedene  Stammformen.  A  Knollen  von  Heliantlius  tuberosus  ('|3  der  nat.  Gr.),  s  unterer 
Theil  des  Stengels,  entsprungen  aus  der  vorjährigen  Knolle  k' ;  aus  den  oberen  Blattachseln  entspringen 
die  Knospen  kn,  aus  den  unteren  die  Knollen  k  mit  sehr  kleinen  Schuppeublättern  und  Seitenknospen.  — 
B  Zwiebel  der  Gartenhyacinthe,  Hyaeinthus  Orientalis  (etwas  verkleinert);  k  der  Stammtheil  (Kuchen) 
der  Zwiebel,  2  die  Schlippenblätter  (Zwiebelschalen),  s  der  sich  später  streckende  oberirdische  Stengel 
(Blüthenschaftl  mit  Blüthenknospen  6;  l  Laubblätter,  w  Wurzeln;  kn  eine  Achselknospe,  die  zur  Zwiebel 
des  nächsten  Jahres  wird.  —  C  gestrecktes  Rhizom  der  Sandsegge,  Carex  arenaria  ('(3);  n  Schuppen- 
blätter des  Rhizoms  s;  a  aufrechter  Sproß  mit  Schuppen-  und  Laubblättern  (J).  —  D  Ausläufer  der  Erd- 
beere, Fragaria  (verkleinert),  entspringend  an  der  Pflanze  a,  mit  Niederblättern  n.  —  E  kriechender 
Stamm  der  Gundelrebe  Glechoma  hederacea  (etwas  verkleinert),  //  die  Blätter,  welche  decussirt  stehen; 
die  Internodien  sind  gedreht ;  «  Achselsproß,  w  Wurzeln. 
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kenswerthesten :  der  Wurzelstock  oder  das  Rhizom    rhizoma),  welches  von  der 
gewöhnlichen  Form  der  Stamme  wenig  abweichend,  häufig  horizontal  unter  der  Boden- 

oberllaelie  fortwächst  und  jährlich  neue  krautige  Stengel  oder  auch  grüne  Blattei  ühei 
die  Erde  emportreibt  [Fig.  20  C  ,  die  K  nulle  t  übe  r .  welche  sehr  stark  in  die  Dicke 


Fig.  22.  Zweigdorn  der  Schlehe, 
Prunus  spinosa.  a  A.-t.  ii  lilatt- 
Darhe  ,  aus  deren  Aehsel  der  in 
die  Dornspitze  s  endigeude  Zweig 
entspringt;  an  diesem  die  Blatt- 
iKirben  /  und  /,  in  deren  Achseln 
der  Zweig   z  und   die  Km 


Fig.  21.     A  Stink  des  Stammes  der  Weinrebe  (',3  nat.  Gr.)  mit  zwei  Ranken  rr,  die  obere  trugt  kleinere 
Blatter  h  and  verzweigt  sich.;  die  untere  hat  eine  Stutze  as  erfaßt  und  sich  spiralig  aufgerollt:  bb  Blatt- 
Btiele;    die    Ranken    sind   hier  Zweige,    welche   ausnahmsweise    den  Blattern   gegenüber  stehen.     B  Win- 
dender Stengel  von  Ipomoea,  s,  mit  den  Blättern  6  und  der  Knospe  k;  xx  die  Stütze. 


wächst  und  nur  kleine  schuppenförmige  Blätter  trägt,  z.  B.  die  Knolle  der  Kartoffel, 
von  Helianthus  tuberosus  (Fig.  20  A,  k  ;  die  Zwiebel  (bulbus)  (Fig.  20  B) ,  be- 
stehend aus  einem  meist  flachen  kuchenfürmigen  Achsengebilde  (k),  welches  zahlreiche 
dicht  gestellte  und  eng  zusammenschließende  Blätter  [z]  trägt,  ■/..  B.  die  küehen- 
zwiebel,  Tulpe. 

§  10.  Wurzeln  sind  nach  der  botanischen  Ausdracksweise  nicht,  wie 
im  gewöhnlichen  Leiten,  alle  unterirdischen  Pflanzentheile ,  sondern,  wie 
bereits  oben  S.  14  angegeben,  nur  jene  Glieder,  welche  endogen  ent- 
stehen, keine  Blätter  erzengen  und  an  ihrem  Scheitel  von  einem  eigen- 
tümlichen Gewebe,  der  Wurzelhaube  Fig.  23  h),  umgeben  sind.  Die 
äußersten  Schichten  der  Wurzelhaube  werden  abgestoßen,  während  vom 
Scheite]  her  fortwährend  neue  zugefügt  werden.  —  Die  Wurzeln  kommen 
nur  bei  Gefäßpflanzen  vor.  unter  denen  nur  sehr  wenige  ihrer  entbehren, 
z.  B.  Salvinia,  Lemna  arrhiza.  Haupt-  oder  Pfahlwurzel  heißt  bei 
den  Phanerogamerj  die  Wurzel,  welche  am  junsen  Keimpflänzchen  am  hin- 
teren   Ende    von    dessen  Stämmchen  gebildet   wird;    sie  bleibt   bei    den 
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sie 


Monocotyledonen  (z.  B.  Gräsern)  klein;  nur  bei  den Dicotyledonen  (wohin 
z.  B.  Bohne ,  Tabak ,  Hanf,  Eiche  gehören)  und  Nadelhölzern  erreicht 
eine  im  Verhältnis  zur  übrigen  Pflanze  ste- 
hende mächtige  Entwiekelung.  Alle  übrigen 
Wurzeln ,  die  Seiten-  oder  N  e  b  e  n  vv  u  r  - 
zeln,  entstehen  seitlich  aus  dem  Stamme  oder 
aus  Wurzeln,  z.  B.  aus  der  Hauptwurzel  oder 
aus  anderen  Nebenwurzeln,  zuweilen  auch  aus 
Blättern.  Sie  entstehen  immer  aus  einer  in- 
neren Gew7ebeschicht  und  durchbrechen  das 
äußere  Gewebe.  Aus  anatomischen  Gründen 
(s.  §  30)  sind  die  Seitenwurzeln  in  Längs- 
reihen an  der  Mutterwurzel  angeordnet;  spä- 
ter treten  jedoch  zuweilen  zwischen  diesen 
noch  zahlreiche  adventive  Wurzeln  an  belie- 
bigen Stellen  auf. 

Die  ursprüngliche  Form  der  Wurzeln  ist  die 
fadenförmig  zylindrische;  nur  solche  Wurzeln,  wel- 
che ein  nachträgliches  Dickenwachsthum  erfahren 
und  dabei  saftig  werden,  erhalten  Spindelform  (z.  B. 


Fig.  23.  Seitenwurzeln  («),  aus  dem 
Pericambium  der  Hauptwurzel  von  Vi- 
cia  Faba  entspringend  (Längsschnitt, 
ömal  vergr.) ;  /  Fibrovasalstrang ,  r 
Rinde  der  Hauptwurzel;  h  Wurzel- 
haube der  Seitenwurzeln. 


Rüben)    oder   knolliee 


Anschwellungen 


'z.  B.  Dahlia).    Physiologisch  ausgezeichnete 


Formen  sind  die  Luftwurzeln  vieler  tropischer  Pflanzen  (besonders  Baumfarne, 
Orchideen,  Aroideen),  welche  den  auf  hohen  Bäumen  u.  dgl.  lebenden  Gewächsen  zur 
Befestigung  dienen:  die  Kletterwurzeln  des  Epheus ,  welche  aus  dem  Stamm 
stellenweise  in  dichten  Reihen  hervorbrechen,  kurz  bleiben  und  zur  dichten  Anhef- 
tung an  Mauern,  Baumstämme  dienen,  und  endlich  die  Saugwurzeln  mancher 
Schmarotzerpflanzen,  wie  z.  B.  der  Flachsseide,  Cuscuta,  welche  in  das  Gewebe  der 
Nährpflanze  eindringen. 

§11.  Die  Haargebilde  oder  Trichome  sind  dadurch  charakterisirt,  daß 
sie  aus  der  Oberhaut  oder  auch  aus  den  äußeren  Schichten  eines  Gliedes 
hervorgehen  und  im  Vergleiche  mit  den  Zweigen  und  Blättern  eine  ganz 
untergeordnete  Bolle  im  Aufbau  des  Pflanzenkörpers  spielen ;  sie  erschei- 
nen theils  in  der  Form  der  unten  (§  33)  näher  zu  beschrei- 
benden eigentlichen  Haare,  theils  als  Stacheln  (aculei) 
(Fig.  24),  z.  B.  an  Brombeersträuchern ,  Bösen;  diese  sind 
nicht  Umwandlungen  bestimmter  Glieder  (Stengel  oder 
Blätter),  wie  die  oben  S.  23  und  27  erwähnten  Dornen  (Spi- 
nae) ,  sondern  Anhangsgebilde ,  welche  in  gleicher  Weise 
am  Stamm  wie  an  den  Blättern  auftreten ;  au  ihrer  Bil- 
dung betheiligen  sich  außer  der  Oberhaut  auch  tiefere 
Schichten. 

Die  gewöhnlichen  Haare  (pili)  sind  theils  einfach,  theils  ge- 
gliedert (articulati) ,  sternförmig  (stell  ati) ,  Borsten 
(setae),  d.  h.  lange  Gewebekörper,  Drüsenhaare  (glandulosi). 
Je  nach  der  Art  und  Dichte  der  Behaarung  heißt  ein  Pflanzentheil 
flaumig  (pubescens),  z.  B.  die  Blüthenschäfte  der  Schlüsselblume, 
zerstreut  haarig  (pilosus),  z.  B.  Blätter  der  Sonnenrose,  rauhhaarig  (hirsutus  , 
z.  B.  Waldvergißmeinnicht,  Myosotis  silvatica  ;  steifhaarig  (hirsutus,  setosus), 
z.  B.  Borretsch,  Echium  ;   zo  t  tig  (vi  11  os  us),  z.  B.  Anemone  Pulsatilla;   wol  lig  (la- 


Fig.  24.     Stacheln 

am    Stengel    der 

Brombeere,  Rubus 

frutieosus   (natürl. 

Gr.). 
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natUS,  la  n  u  g  i  n  es  us  .  z.  B.  Stacliys  germanica;  filzig  tomentosu  s  ,  z.  B.  Blät- 
ter von  Petasites  niveus  und  spurius,  seidenhaarig  sericeus),  z.  B.  Blätter  von 
Salix  alba.  Fehll  die  Behaarung  ganz,  so  heißt  der  Pflanzentheil  kahl  glaber, 
c  a  1  v  u  s) . 

§  12.    Der  Thallus.  weloher  den  niedriger  organisirten  Pflanzen,  aber 

mich  einigen  höheren  /..  B.  Lemna  zukommt,  stellt  die  einfachste  Form 
des  Sprosses  vor.  an  welchem  die  seitliehen  Bildungen  nicht  so  scharf  aus- 
geprägl  sind,  daß  wir  sie  als  Blätter  bezeichnen  können.  Wurzeln  können 
(Lemna)  vom  Thallus  entspringen;  bei  den  niederen  Pflanzen  wird  deren 
Funktion  häufig  z.  B.  Lebermoose)  von  Haaren  übernommen,  welche  dann 
Rhizoiden  genannt  werden,  oder  von  bestimmten  Auszweigungen  des 
Thallus  selbst.  Dieses  letzlere  Verhalten  führt  schließlich  hinüber  zu 
jenen  einfach  gebauten  Pllanzenkörpern,  wo  eine  Verschiedenheit  der  Aus- 
zweigunizen  des  Thallus  überhaupt  nicht  mehr  vorhanden  ist  und  selbst 
die  Fortpflanzungsorgane  an  denselben  Theilen  entstehen,  welchen  die 
Funktion  der  Ernährung  zukommt  (so  bei  vielen  Pilzen). 


Zweiter  Theil. 


Die  innere  Struktur  der  Pflanzen  (Anatomie). 


§  13.  Die  im  vorigen  Theile  geschilderten  Glieder  des  Pflanzenkörpers 
stimmen  in  ihrem  inneren  Bau  darin  untereinander  überein.  daß  sie 
sämmtlich  aus  Zellen  bestehen  oder  aus  solchen  Gebilden ,  welche  durch 
Veränderung  von  Zellen  entstanden  sind.  Die  Pflanzentheile  lassen  ihren 
zelligen  Bau  leicht  erkennen ,  indem  man  schon  bei  schwacher  Vergröße- 
rung auf  einem  Schnitt  zahlreiche  Hohlräume  wahrnimmt,  die  von  festen 
Wänden  getrennt  werden.  Manchmal  gelingt  es,  die  hier  zu  einem  festen 
Gewebe  verbundenen  Zellen  durch  bloßen  Druck  von  einander  zu  trennen, 
z.B.  in  den  reifen  Schneebeeren  (den  Früchten  von  Symphoricarpus  race- 
mosa)  :  hier  erscheinen  sie  dann  als  geschlossene,  mit  Flüssigkeit  gefüllte 
Bläschen.  Gewisse  Zellen  kommen  immer  isolirt  vor;  so  besteht  z.  B.  der 
Blütenstaub  aus  lauter  einzelnen  Zellen.  Die  Form  und  Ausbildung  sowie 
die  Verbindung  der  einzelnen  Zellen  in  einem  Gewebe,  somit  auch  die  Be- 
schaffenheit des  ganzen  Gewebes  ist  aber  sehr  verschieden ;  man  überzeugt 
sich  schon  beim  Zerreißen  eines  beliebigen  Pflanzentheils  von  dem  Vor- 
kommen faseriger,  strangarfiger  Gewebe  zwischen  einer  weicheren  Masse; 
da  die  Verschiedenheit  der  Gewebe  in  der  verschiedenen  Ausbildung  der 
Zellen  begründet  ist,  ist  es  nöthig,  zuerst  die  einzelne  Zelle  für  sich  zu 
betrachten  und  erst  in  einem  zweiten  Kapitel  die  Gewebe. 


Erstes  Kapitel. 

Die  Zelle. 

§  14.  Theile  und  Form  der  Zelle.  An  der  hinreichend  entwickelten 
lebenden  Zelle  (Fig.  25  C,  D)  unterscheiden  wir.  von  außen  nach  innen  auf- 
einanderfolgend, drei  Hauptbestandteile : 

1)   eine  feste,  elastische,   allseitig  geschlossene  Haut .   die  Zellhaut 
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Zellwand,  Membran,   Fig.  lttC,D,h  .  welche  aus  einem  ihr  eigen- 
thümlichen  Stoffe,  der  Gellulose,  besteht ; 

l  eine  dieser,  innen  anliegende,  ebenfalls  allseitig  geschlossene 
Schicht  aus  weicher  Substanz ,  welche  immer  eiweißartige  StoflFe  enthält, 
das  Protoplasma  Fig.  25  C  und  D7p);  diesem  eingebettet  findet  sich 
bei  .dien  höheren  Pflanzen  der  Zell  kern    Fig.  25  C  und  DJ,   : 

:{  eine  wässerige  Flüssigkeit,  welche  den  vom  Protoplasmakörper 
umschlossenen  Hohlraum  ausfüllt,  den  Zellsaft    I  ig.  25  C,s). 

Dieselben  Zellen,  an  welchen  wir  eben  diese  drei  Theile unterscheiden 

lernten,  haben  aber  im 
jüngeren  Zustande,  so 
lange  sie  noch  viel  klei- 
ner sind  (Fig.  25  A), 
ein  anderes  Aussehen ; 
hier  erfüllt  das  Proto- 
plasma die  ganze  Zelle; 
der  Zellsaft  stellt  sich 
erst  im  Verlaufe  der 
Entwickelung  ein  (Fig. 
25  5),  anfangs  in  Form 
von  kleinen  Tropfen, 
welche  Vacu o  1  e  n  ge- 
nannt werden  (Fig.  25 
B,  s).  Diese  wachsen. 
\\  ährend  die  ganze  Zelle 
anUmfang  zunimmt,  all- 
mählich an  und  Hießen 
miteinander  zusammen, 
indem  die  sie  trennen- 
den Protoplasmabänder 
in  die  wandständige 
Schicht  zurückfließen. 

Hiermit  haben  dann 
die    hier    betrachteten 
•  Zellen,   welche  als  Bei- 

spiel für  die  in  \ielen  safligen  Pflanzentheilen ,  als  Früchten.  Rinden 
von  Stengeln  and  Wurzeln  vorkommenden  gelten  können,  ihren  defini- 
tiven Zustand  erreicht,  in  welchem  sie  bis  zum  Tode  des  betreffenden 
Organs  verbleiben.  Andere  Zellen,  wie  z.B.  die  des  Holzes  .  des  Kor- 
kes, durchlaufen  denselben  Zustand,  verändern  sich  aber  noch  weiter, 
indem  Zellsaft  und  Protoplasma  schwinden  und  sich  zuletzt  nur  Luft 
oder  Wasser  innerhalb  i\ev  Membran  vorfindet.  Wahrend  nun  aber  die 
ersteren,  mit  Protoplasma  ausgestatteten  Zellen  im  stände  sind,  dios- 
motische  und  chemische  Prozesse  zu  unterhalten,  unter  besonderen 
Umständen  neue  Zellen  zu  erzeugen,  d.h.  kurz  zusammengefaßt,  zu 
leben,  sind  die   fertigen  protoplasmaleeren  Holzzellen  dieser  Funktionen 


Fig.  25.  Zellen  mit  ihrer  Hauptbestandteilen,  C  und  b  isolirt  ans 
dem  Fruchtfleische  von  Symphoricarpus  raconmsa,  im  Durchschnitt 
gesehen,  C  mit  wandständigem,  D  mit  aufgehängtem  Zellkern 
(lOOmal  vergr.).  A  aus  einem  sehr  jungen,  Saus  einem  etwas  alteren 
Fruchtknoten  der  gleichen  Pflanze  (300mal  rergr.);  h  Zellhaut;  p 
Protoplasma;  k  Zellkern;  kk  Kernkörperohen ;  s  Zellsaft. 
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nicht  mehr  fähig ;  sie  nützen  nur  noch  durch  die  Festigkeit  und  andere 
physikalische  Eigenschaften  der  Membran.  Der  Protoplasmakörper  ist  da- 
her als  der  lebendige  Leib  der  Zelle  zu  betrachten.  Ja  es  giebt  Zellen, 
welche  in  der  ersten  Zeit  nach  ihrer  Entstehung  nur  nackte  hautlose  Proto- 
plasmakörper sind,  und  gerade  sie  erscheinen  bei  der  wichtigsten  Lebens- 
iiußerung  des  Organismus ,  bei  der  Fortpflanzung.  Solche  Zellen  werden 
als  Primordialzelle  n  bezeichnet  (s.  z.  B.  Fig.  43  5).  Sie  umgeben  sich 
spater  mit  einer  Membran ,  welche  aus  dem  Protoplasmakörper  ausge- 
schieden wird.  Hier  zeigt  sich  am  deutlichsten,  daß  sowohl  die  Membran, 
als  der  Zellsaft  Produkte  der  Thätigkeit  des  Protoplasma  sind.  Mau  hat 
daher  das  Wesen  der  Zelle  dadurch  auszudrücken  gesucht,  daß  man 
sie  als  einen  lebendigen  Protoplasmakörper  bezeichnet,  der 
sich  gewöhnlich  mit  einer  festen  Haut  umgiebtund  Saft  in 
sich  aufnimmt. 

So  verschiedenartig  die  innere  Ausbildung  der  Zellen  ist,  ebenso 
mannigfaltig  ist  auch  ihre  Größe  und  Gestalt.  Während  einzelne  Zellen 
so  klein  sind  (etwa  0,001  mm  im  Durchmesser),  daß  man  selbst  mit 
Hilfe  der  stärksten  Vergrößerungen  kaum  mehr  als  ihre  Umrisse  erkennen 
kann,  erreichen  andere  eine  bedeutende  Größe  (etwa  0,1  bis  0,5  mm), 
so  daß  sie  selbst  mit  bloßem  Auge  unterscheidbar  sind  (z.  B.  im  Mark  von 
Dahlia  ,  Impatiens ,  des  Hollunders,  Sambucus) ;  manche  wachsen  zu  einer 
Länge  von  mehreren  Centimetern  an,  wie  z.  B.  die  Haare  der  Baumwolle; 
einzelne  endlich,  nämlich  bei  einigen  Algen,  wo  das  ganze  Individuum  von 
der  einzigen  Zelle  gebildet  wird,  nehmen  noch  größere  Dimensionen  an. 

Die  Gestalt  solcher  Zellen,  welche  das  ganze  Pflanzenindividuum 
vorstellen,  ist  oft  ziemlich  regelmäßig  rundlich,  eiförmig  oder  schlauch- 
förmig ;  sie  kann  aber  auch  die  reichste  Gliederung  erfahren ,  indem  ver- 
schiedene Ausstülpungen  einer  und  der  nämlichen  Zelle  ganz  verschiedene 
Formen  annehmen.  Bei  den  hochorganisirten  Gewächsen  bestehen  die  ver- 
schiedenen Organe  aus  sehr  verschiedenen  Zellen,  und  selbst  in  demselben 
Organ  findet  man  dicht  nebeneinander  verschieden  geformte  und  mit  ver- 
schiedenem Inhalte  versehene  Zellen,  weil  eben  innerhalb  eines  Organs  noch 
verschiedene  Lebensverrichtungen  nöthig  sind.  Die  Zellen  sind  hier  bald 
kugelig ,  oder  polyedrisch  mit  ziemlich  gleichen  oder  wenig  verschiedenen 
Durchmessern  (Fig.  25  C,  z.  B.  im  Mark,  in  saftigen  Früchten,  in  fleischigen 
Knollen,  wie  in  der  Kartoffel! ,  bald  stark  in  die  Länge  gezogen,  und  dabei 
oft  sehr  schmal  (Fig.  50,  z.  B.  im  Holz,  die  Bastfasern  [Flachs],  viele 
Haare,  Baumwolle) .  Gewisse  Zellen  vereinigen  sich  oft  zu  besonderen  Or- 
ganen ,  indem  in  ganzen  Beihen  aneinander  stoßender  Zellen  die  die- 
selben voneinander  trennenden  Querwände  aufgelöst  werden.  So  ent- 
stehen die  sogenannten  Gefäße  (Fig.  51  C).  s.  §  26  und  28. 

§  15.  Das  Protoplasma  besteht  hauptsächlich  aus  Eivveißstoften, 
Wasser  und  geringen  Mengen  von  Aschenbestandtheilen  ;  da  es  alle  Lebens- 
äußerungen und  Ernährungsvorgänge  der  Zelle  vermittelt,  enthält  es 
natürlich  zeitweise  in  seinem  Innern  alle  übrigen  chemischen  Bestandtheile 
des  Pflanzenkörpers.     Es  erscheint  bald  homogen  ,    durchsichtig,  bald  aber 
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auch  mehr  oder  weniger  mit  Körnchen,  Fettröpfchen  oder  Stärkekörnchen 
erfüllt,  und  seiner  Konsistenz  Dach  ;ils  zähe  Masse,  manchmal  steif,  selbst 
feist  flüssig,  isl  aber  niemals  eine  wahre  Flüssigkeit.  Wo  d;is  Protoplasma 
Körnchen  enthält,  zeigt  es  eine  äußere  körnchenfreie,  oft  außerordentlich 
dünne  Schicht,  die  Hautschicht.  In  seinem  Innern  sammelt  sich  ein 
Tbeil  des  Wassers,  von  dem  es  durchtränkt  ist.  als  Vacuolen  an  Fig. 
315  //.  s  :  diese  Hießen  häufig  zusammen  zu  einem  den  grüßten  Theil  der 
Zellhöhlung  einnehmenden  Saftraum  Fig.  25  D,  s) ,  so  daß  das  Proto- 
plasma nur  einen  der  Wand  anliegenden  Sack,  den  Pri  mordial  schlauch 
bildet;  es  können  aber  von  diesem  wandstiindiiien  Protoplasma  auch  ana- 
stomosirende  Faden  ausgehen,  die  sich  in  einer,  den  Zellkern  umschließen-, 
den,  gleichsam  aufgehängten  Protoplasmamasse  vereinigen  (Fig.  25  ISJl-  — jb 
Wahrend  das  lebende  Protoplasma  in  Wasser  gelöste  Farbstoffe  weder  auf- 
nimmt, noch  durch  sich  hindurchgehen  läßt,  hindert  das  todte  Protoplasma 
die  Diffusion  derselben  nicht,  und  lagert  sie  selbst  in  größerer  Menge  in 
sich  ein. 

Zu  den  merkwürdigsten  Erscheinungen  gehören  die  sichtbaren  Be- 
wegungen des  Protoplasmas.  In  vielen  Zellen  sieht  man  entweder  in  den 
oben  erwähnten  Fäden  Strömchen  vom  Zellkern  aus  nach  den  übrigen 
Flächen  des  wandständigen  Protoplasmas  hin  verlaufen  (Circula t ion  , 
oder  der  ganze  Protoplasmasack  ist  in  einer  die  Zelle  umlaufenden  Bewe- 
gung begriffen  (Rotation):  nackte  Primordialzellen,  nämlich  die  Schwärm- 
zellen und  Spermatozoiden,  schwimmen  lebhaft  im  Wasser,  in  welchem  sie 
leben ,  umher  und  drehen  sich  dabei  fortwährend  um  ihre  eigene  Achse  : 
die  sog.  Plasmodien  der  Schleimpilze  zeigen  eine  amöbenartige  Bewe- 
gung, d.  h.  die  nackte  Protoplasmamasse  von  lappigem  Umriß  verändert 
fortwährend  ihre  Form,    indem   neue  Lappen  aus  der  Masse  hervortreten. 

andere  eingezogen  werden,  und  bewegt  sieh  da- 
durch auch  langsam  fort ;  gleichzeitig  findet  im  In- 
nern eine  lebhafte  Strömung  der  Körnchen  statt. 

§  16.  Der  Zellkern  (nucleus)  ist  stets  dem 
Protoplasma  eingelagert  und  besteht  auch  aus  ähn- 
licher, aber  doch  deutlich  verschiedener  Substanz: 
er  enthält  in  diu"  Hegel  in  seinem  Innern  ein  oder 
mehrere  kleinere  Körnchen,  die  K  e  rn  körperchen 
(nucleoli  (Fig.  25  kk).  Wenn  er  sich  theilt  in  zwei 
neue  Kerne,  so  wird  in  ihm  eine  fädige  Struktur 
sichtbar;  diese  Fäden  sammeln  sich  zuerst  in  der 
Ebene  an  .  in  welcher  sich  nachher  die  Trennuni: 
vollzieht,  und  weichen  dann  nach  den  beiden  Polen 
auseinander  Fig. 26),  wo  sie  sich  zu  je  einem  neuen 
Zellkern  vereinigen.  Die  meisten  Pflanzenzellen  ent- 
halten nur  je  einen  Zellkern  und  diese Theilungsvorgänge  des  Kerns  bilden 
dann  die  Einleitung  zur  Theilung  der  ganzen  Zelle;  in  einigen,  z.  B.  den 
großen  Zellen  mancher  Algen  (Yaucheria]  und  Pilze  besonders  Phycomy- 
ceten  .  sowie  in  manchen  Milchröhren  und  Bastfasern,    kommen  zahlreiche 
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Fig.  26.  Zelle  an-  einem  jun- 
gen Farosporangium  iSchi- 
iii \ t  großem,  in  Thei- 
lung begriffenem  Kern  k: 
„i  die  Richtung,  i"  \wli-her 
die  Theilung  erfolgt,  /'  'las 
übrige  Protoplasma.  350mal 
\  ergrößert . 
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Kerne  vor,  welche  sich  selbständig  vermehren;  nur  für  wenige  niedrigste 
Pflanzen,  die  Schizophyten,  ist  eine  Nachweisung  von  Zellkernen  bis  jetzt 
nicht  gelungen.  Eine  Neubildung  von  Zellkernen  aus  dem  Protoplasma 
findet  nicht  statt,  und  es  sind  somit  sämmtliche  Zellkerne  einer  Pflanze 
durch  Theilung  der  anfangs  vorhandenen  entstanden. 

§  17.  Als  Plastiden  faßt  man  bestimmt  geformte  Theile  des  Protoplasmas 
zusammen  ,  welche  in  ihrem  Innern  oder  an  ihrer  Oberfläche  eigenartige 
Stoffe,  insbesondere  Stärkekörner  bilden,  und  sehr  häufig  mit  Farbstoffen 
durchtränkt  sind.  Gleich  den  Zellkernen  entstehen  sie  niemals  frei  aus 
dem  Protoplasma,  sondern  vermehren  sich  durch  Theilung,  enthalten  auch 
bisweilen  den  Kernkörperchen  entsprechende  körnige  Bildungen ,  die 
Pyrenoide.  Sie  fehlen  nur  den  niedrigsten  Pflanzen,  den  Schizophyten, 
deren  Protoplasma,  wenn  überhaupt,  gleichmäßig  mit  Farbstoff  durchtränkt 
ist.  —  Je  nachdem  sie  Farbstoffe  enthalten  oder  nicht,  sowie  je  nach  der 
Art  des  Farbstoffes  werden  sie  unterschieden  in  Chloroplastiden, 
Chromoplastiden  und  Leucoplastiden,  wozu  jedoch  zu  bemerken 
ist ,  daß  diese  verschiedenen  Arten  sehr  häufig  im  Laufe  der  Entwicklung 
ineinander  übergehen,  sowie  daß  auch  die  verschiedenen  Farbstoffe  in  naher 
Beziehung  zu  einander  stehen. 

1.  Die  wichtigsten  sind  die  Chloroplastiden  oder  Chlorophyll- 
körper, welche  die  Träger 
des  im  Pflanzenreich  so  weit 
verbreiteten  grünen  Farbstoffes 
sind.  [Ihre  häufigste,  bei  den 
höheren  Pflanzen  ausschließliche 
Form  ist  die  der  C hl orophy  li- 
körner (Fig.  27).  Dieselben 
bestehen  aus  einer  an  sich  farb- 
losen protoplasmatischen  Grund- 
substanz und  einer  in  derselben 
vertheilten  kleinen  Quantität 
grünen  Farbstoffes,  des  Chlo- 
rophylls; wird  dieses  durch 
Lösungsmittel  (z.  B.  Alkohol) 
ausgezogen ,  so  bleibt  das  farb- 
lose Korn  in  Größe  und  Form 
unverändert  zurück.  Die  Körner 
sind  stets  dem  Protoplasma  und 
zwar  vorzugsweise  der 'wand- 
ständigen Schicht  eingebettet, 
und  besitzen  meist  eine  flach 
scheibenförmige  Gestalt.  Nicht 
immer  jedoch  haben  die  Chloro- 
plastiden die  Gestalt  von  Kör- 
nern; bei  den  Algen  kommen  insbesondere  die  mannigfaltigsten  Formen, 
als  Kugelschalen.  Sterne  (Fig.  87),  Spiralbänder  (Fig.  4ic/),  Platten  (Fig.  87) 

3* 


Fig.  27.     Chlorophyllkörner   im   Protoplasma   der  Zellen 

eines  Farnprothalliums.    A  im  optischen  Durchschnitt  der 

Zellen;     B   Stück   einer  Zelle    von  der  Fläche  gesehen; 

einzelne  Körner  sind  in  Theilung  begriffen  (400mal 

vergr.l. 
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Netzwerke  u.  a.  vor.  Unter  dein  Einfluß  des  Sonnenlichtes  bilden  sieh  in 
ihrem  Innern  Emsehlüsse  von  Starkekörnern,  welche  oft  so  stark  anwach- 
sen, daß  die  Substanz  (\cs  Chlorophyrlkornes  nur  Doch  als  ungemein  zarter 
Überzug  der  Einschlüsse  erkennbar  ist  Fig.  28).  Im  weiteren  Verlaufe 
wilden  die  Chlorophyllkörner  wieder  zerstört,  so  in  den  Zellen  der  Blätter 
vor  dem  Abfallen;  es  bleiben  dann  nur  kleine  gelbe  Körnchen  zurück.  In 
\  ielen  Fallen  wird  die  grüne  Farbe  der  Pflanzentheile  verdeckt  durch 
andere  im  Zellsafte  gelöste  Farbstoffe,  so  an  den  Blättern  von  Amarantus, 
der  Bhitbuche  n.  a. 

2.  Die  Chromoplastiden  enthal- 
ten nehen  dein  Chlorophyll  oder  statt 
desselben  andere  Farbstoffe.  Ersteres 
ist  der  Fall  bei  den  meisten  rothen  und 
braunen  Algen ,  wo  sie  die  Chloroplasti- 
den  anderer  Pflanzen  geradezu  vertreten. 

Die  Zellen  der  meisten  gelben  Blü- 
tenblätter, z.  B.  des  Löwenzahnes.  Ta- 
raxaeum.  sowie  mancher  rother  Früchte, 
w  ie  des  Liebesapfels,  Lyeopersicum  u.  a. . 
enthalten  gelbe  oder  rothe  Chromopla- 
stiden von  körniger  oder  spindelförmiger 
Gestalt,  welche  aus  Chloroplastiden  her- 
vorgehen. 

3.  Die  Le  aeop  last  iden  sind 
laiblos;  sie  finden  sieh  in  den  jungen 
Geweben,    wo   sie   die   .lugondzuslände 

der  Chloro-  und  Chromoplastiden  vorstellen,  aber  auch  in  alteren  Zellen, 
wo  sie  als  »Stärkebildner«  auftreten. 

§18.  Die  Zellhaut  besteht  aus  Cellulose,  Wasser  und  unorganischen 
Bestandteilen.  Sie  entsteht  und  wuchst  durch  Ausscheidung  dieser  Stoffe 
aus  dem  Protoplasma.  Ihr  Wachsthum  lindet  statt  in  Richtung  der  Fläche 
und  andrerseits  senkrecht  darauf  in  Richtung  der  Dicke,  und  zwar  in  der 
Weise,  daß  zwischen  die  schon  vorhandenen  kleinsten  Theilchen  der 
Membran  neue  Substanz  eingelagert  wird.  " 

Durch  das  Flachen  wachsthum  wird  die  Oberflache  der  Zellhaut 
und  folglich  der  Umfang  der  ganzen  Zelle  vergrößert,  so  zwar,  daß  sich 
häufig  das  Volumen  der  /.(die  auf  das  Hundertfache  und  darüber  steigert  : 
so  sind  z.  IL  in  einem  in  der  Knospe  eingeschlossenen  Blatt  die  dasselbe 
auch  späterhin  zusammensetzenden  Zellen  schon  jetzt  alle  vorhanden,  und 
indem  diese  sämuillich  ihr  Volumen  vergrößern,    erhält  das  Blatt  seine  de- 


Fig.  28.  Einzelne  C'hlorophyllkörner  mit 
St&rkeeinschlnssen  aus  dem  Blatte  von  Fu- 
naria  hygrometrica  (550).  a  ein  junges,  b  alter, 
V  und  b"  in  Theilung  begriffen  ;  c,  d,  e  alte 
Körner,  deren  Stärkeeinschlüsse  fast  den 
ganzen  Raum  einnehmen  ;  /  und  g  nach  Ein- 
wirkung von  Wasser ,  wobei  die  Substanz  des 
Corns  zerstört  wird  und  nur  die  Stärkeein- 
schlüsse unversehrt  bleiben  (nach  Sachs). 


*)  Diese  Ait  lies  Wachsthums  durch  Zwischenlagerung  der  kleinsten  Theilchen 
wird  als  I  n  i  u  ss  u  sc  i' p  I  i  oh  bezeichne!  und  ist  wesentlich  verschieden  von  der  Ap- 
position, d.  h.  der  Auflagerung  neuer  Theilchen  auf  die  Oberfläche  des  wachsenden 
Gebildes,  /.  I?.  eines  Krystalles.  Dieselbe  stellt  im  engsten  Zusammenbange  damit,  daß 
in  der  Zellhaut .  sowie  den  Stärkekörnern  un>\  anderen  organisirlen  Gebilden,  die  festen 
Theilchen  allseitig  von  Wasser  umgeben  gedacht  werden  müssen. 
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finitive  Grüße.  In  den  wenigen  Fällen,  wo  das  Flächen  waehsthum  an  allen 
Punkten  gleich  groß  ist,  behält  die  Zelle  dabei  ihre  ursprüngliche  Gestalt  ; 
gewöhnlich  jedoch  wächst  die  Haut  an  einzelnen  bestimmten  Partien 
stärker  und  so  kann  z.  B.  eine  anfangs  kugelige  Zelle  würfelförmig,  tafel- 
förmig, cylindrisch,  schlauch-  bis  faserförmig  u.  s.  w  .  werden. 

Ebenso  ist  das  Dickenw  achsthum  der  Zellhaut  selten  gleichmäßig; 
gewöhnlich  nimmt  sie  an  einzelnen  Stellen  an  Dicke  mehr  zu  als  an  an- 
deren und  erhält  so  Unebenheiten  ihrer  Fläche.  An  freiliegenden  Zellen 
oder  freien  Wänden  springen  die  so  entstehenden  Erhabenheiten  auf  der 
Außenfläche  vor  in  Gestalt  von  Warzen,  Buckeln,  Knoten,  Stacheln,  Lei- 
sten u.  s.  w  .  (Fig.  29).  Die  zu  Geweben  verbun- 
denen Zellen  besitzen  die  Unebenheiten  auf  der 
Innenseite  der  Wand.  Bald  springen  die  Erha-\ 
benheiten  in  bestimmter  Form  gegen  das  Innere 
vor,  so  die  ringförmigen  (Fig.  30?-)  und  Spi- 
ral igen  (Fig.  30  s)  Verdickungen  gewisser  Ge- 
fäßwände ;    bei    der  sogenannten    netzförmig 


&, 


verdickten  Wand  sind  leistenförmige  Verdickun- 
netzartig  untereinander 


Fig.  29.  Verdickungen  auf  der 
Außenfläche  der  Zellhaut.  Eine 
Zelle  des  Blüthenstaubes  von  Ci- 
chorium Intybus  500mal  vergrö- 
ßert. Die  fast  kugelige  Ober- 
fläche (K)  ist  mit  netzartig  ver- 
bundenen stacheligen  Leisten  (/) 
besetzt  (nach  Sachs). 


gen  netzartig  untereinander  verbunden,  so  daß 
rundliche  oder  langgezogene  dünne  Stellen  übrig 
bleiben;  selten  finden  sieh  Querbalken, 
welche  von  der  Wand  entspringen,  die  Höhlung 
der  Zelle  durchsetzen  und  sich  mitunter  ver- 
zweigen. Bald  sind  aber  einzelne,  verhältnis- 
mäßig kleine  Stellen  der  Wand  im  Dickemvachsthum  gegen  die  übrigen 
zurückgeblieben  und  erscheinen  dann  von  der 
Oberfläche  gesehen  als  helle  Flecken  oderJTupjfen^ 
gewöhnlich  Tüpfel  genannt,  im  Durchschnitt 
als  Kanäle ,  die  je  nach  der  Mächtigkeit  der  ver- 
dickten Wandpartien  von  kleinerer  (Fig.  31  a) 
oder  größerer  (Fig.  32)  Ausdehnung  sind.  Sehr 
häufig  erscheint  der  Tüpfel  von  der  Fläche  ge- 
sehen in  Form  zweier  konzentrischer  Kreise  oder 
Ellipsen  (Fig.  33  2?),  und  zwar  deshalb,  weil 
der  Tüpfelraum  an  der  Innenseite  der  Wand  eng 
und  an  der  Außenseite  weit  ist  (Fig.  33  A); 
solche  gehöf_te  Tüpfel  finden  sich  an  den  Holz- 
fasern der  Nadelhölzer  (s.  Fig.  46),  an  vielen 
Gefäßwänden  (s.  Fig.  33)  und  auch  anderwärts 
(s.  Fig.  45);  die  treppenförmi  g  e  Verdickung 
mancher  Gefäßwände  beruht  auf  der  regel- 
mäßigen und  dichten  Anordnung  von  sehr  in  die 
Breite  gezogenen  gehöften  Tüpfeln. 

Die  Zell  wand  zeigt ,  in  manchen  Fällen  sehr 
deutlich,  eine  feinere  Struktur,  die  daher 
rührt,  daß  wasserreichere  und  wasserärmere  Partien  regelmäßig  abwechseln: 


Fig.  30.    )•  ringförmige,   s  spira- 
lige Verdickung  der  Gefäßwände. 
r  von  außen  gesehen,  s  im  Längs- 
schnitt (stark  vergr.,  sche- 
matisch). 
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es  tritt  dies  auf  dem  Quer-  und  l.iin^ssclinitt  als  konzentrische  Schi ch- 
tung  fFig.  32),  auf  der  Flächenansicht  als  Streifung  hervor.  Diese 
Struktur  kommt  durch  nachträgliche  Differenzirung  in  der  durch  Intus- 
susception  wachsenden  Wand  zu  stände:  bisweilen  kommt  es  jedoch  auch 
vor,  daß  vom  Protoplasma  eine  neue  Membranschicht  auf  die  bereits  vor- 
handene aufgelagert  wird,  so  z.  B.  zweifellos  in  den  jungen  Sporen  und 
Pollenzellen  (s.  unten  §  24,  Fig.  40). 

Die  dünnen  Zellhäute  bestehen  der  organischen  Substanz  nach  in  der 
Regel  ganz  und  gar  aus  Gellulcse,   welche  durch  Jod  und   Schwefelsäure 


Fig.  31.  Eine  Zelle  mit  getüpfel- 
ter Wand  aus  dem  Holz  (Mark- 
strahl)  des  Hollers,  Sambucns.  Sie 
ißt  der  Länge  nach  durchschnit- 
ten und  zeigt  an  den  Seitenwän- 
den die  Tüpfel  als  Kanäle  (a),  an 
der  Hinterwand  als  rundliche 
Flecken  (b).   (240mal  vergrößert.) 


Fig.  32.  Tüpfelkanäle.  Quer- 
schnitt einer  Sklerenchymzelle 
aus  der  Wurzel  von  Dahlia  varia- 
bilis  (SOOmal  vergr.).  I  die  Zell- 
höhlung ;  k  Tüpfelkanäle,  welche 
hier  (sonst  selten)  verzweigt  sind ; 
sp  ein  Sprung  zwischen  den 
Schichten  «Irr  Wand  (nach  Sachs). 


Fig.  33.  Gehöfte  Tüpfel  an  der 
Wand  einer  Trachee  von  Helian- 
thus;  A  im  Längsschnitt,  B  von 
der  Fläche  gesehen ;  t  der  Tüpfel, 
h  der  Hof  (flOOmal  vergrößert  l. 


eine  blaue  Färbung  annimmt:  an  dickeren  Membranen  aber  findet  man 
sehr  häufig,  daß  bestimmte  Partien  ,  welche  schalenartig  umeinander  gela- 
gert sind  ,  aus  veränderter  Cellulose  bestehen.  Diese  Veränderungen  sind 
im  allgemeinen  von  dreierlei  Art: 

\)  Die  verkorkte  (cu  ti  eul  a  risirte)  Zellhaut  ist  dehnbar,  von 
Wasser  nur  sehr  schwer  durchdringbar ,  färbt  sich  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure gelb  (z.  B.  an  Oberhautzellen,  Kork,  Pollenkörnern,  Sporen); 

2)  die  verholzte  Haut  ist  hart,  wenig  dehnbar,  für  Wasser  leicht 
durchdringbar,  aber  ohne  bedeutende  Aufquellung,  färbt  sich  mit  Jod  und 
Schwefelsäure  ebenfalls  gelb  (z.  B.  Holzfasern): 

:{  die  verschleimte  Zellwand  ist  im  trockenen  Zustand  hart  oder 
hornartig ,  nimmt  große  Mengen  von  Wasser  unter  bedeutender  Volum- 
vermehrung auf  und  wird  dadurch  gallertartig  und  schleimig;  sie  färbt 
sich  mit  Jod  und  Schwefelsäure  meist  blau  (z.B.  Leinsamen.  Quittensohleim  . 

Diese  Veränderungen  können  entweder  einzeln  oder  selbst  mehrere 
zugleich  in  den  verschiedenen  Schichten  einer  Zellwand  vorkommen. 

Auch  mineralische  Stolle  werden  beim  Wachsthum  oft  in  größerer 
Menge  in  die  Zellhaut  eingelagert,  besonders  Kalksalze  und  Kieselsäure, 
und  zwar  häufig  zwischen  die  kleinsten  Theilchen  d^v  llautsubstanz ,  so 
daß  sie  nicht  unmittelbar  wahrgenommen  werden  können,  sondern  beim 
Verbrennen  als  ein  die  Form  der  Zelle  beibehaltendes  Skelett  zurückbleiben 
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(z.  B.  die  Kieselsäure  in  den  Stengeln  der  Gräser  und  Schachtelhalme  ;  der 
kohlensaure  Kalk  ist  bisweilen  in  krystallini scher  Form  (z.  B.  in  der  Ober- 
haut der  Urticeen),  der  oxalsaure  Kalk  auch  in  Form  von  schön  ausgebil- 
deten Krystallen  vorhanden  (s.  §  22,  Fig.  38). 

§  19.  Die  Stärkekörner  sind  kleine,  meist  runde,  ovale  oder  linsen- 
förmige, harte  Körnchen,  welche  aus  Stärkesubstanz ,  Wasser  und  kleinen 
Mengen  von  unverbrennlichen  Stoffen  bestehen  und  sich  in  gewissen  Zellen 
fast  aller  Pflanzen  vorfinden:  sehr  reich  daran  sind  z.  B.  die  JÄartoffel- 
knollen,  die  Samen  der  Getreidearten  und  Hülsenfrüchte;  aus  diesen 
Pflanzentheilen  werden  sie  durch  Auswaschen  gewonnen  und  stellen  dann 
für  das  bloße  Auge  ein  weißes  Mehl  dar,  welches  als  Stärke  oder  Stärke- 
mehl bekannt  ist.  Die  Stärkesubstanz  oder  Amylum  gehört,  gleich  der 
Cellulose,  zu  den  Kohlehydraten;  es  läßt  sich  jedoch  zeigen,  daß  in  jedem 
Korn  zwei  Stoffe  gemengt  sind,  von  denen  der  eine,  Granulöse,  sich 
durch  Speichel  oder  verdünnte  Säuren  ausziehen  läßt,  während  der  andere, 
Stärkecellulose  genannt,  als  Skelett  des  Kornes  zurückbleibt:  erstere 
wird  durch  Jod  ohne  weiteres  blau  gefärbt.  Durch  Kochen  mit  Wasser 
oder  auch  durch  Behandlung  mit  Kali,  Säuren  quellen  die  Körner  sehr  stark 
auf  und  werden  zu  Kleister.  —  Die 
Substanz  des  Stärkekorns  ist  immer 
um  einen  Kern  geschichtet,  und  diese 
Schichtung  ist,  wie  bei  den  Mem- 
branen, der  Ausdruck  regelmäßiger 
Abwechslung  von  wasserreichen  und 
wasserarmen  Partien;  der  Kern  ist 
der  wasserreichste  Theil  des  ganzen 
Korns.  Von  frühester  Jugend  an  sindj 
die  Slärkekörner  feste,  solide  Körper- 
chen; so  lange  sie  wachsen,  sind  sie 
immer  dem  Protoplasma  eingebettet, 
und  werden  von  eigenthümlich  'ge- 
formten Theilen  desselben,  den  oben 
erwähnten  Stärkebildnern,  Leucopla- 
stiden  ausgeschieden ;  erst  später 
treten  sie  in  den  Zellsaft  über.  Das 
Wachsthum  findet  nicht  durch  Auf-, 
lagerung  neuer  Schichten  statt,  son-J 


dem  dadurch,  daß  zwischen  die 
kleinsten  Theilchen  neue  Substanz 
eingelagert  wird.  Außer  den  einfachen 
Körnern  (Fig.  34/1)  kommen  auch 
zusammengesetzte  vor ,  welche  da- 
durch entstehen,  daß  in  einem  vor- 
handenen Korne  mehrere  Kerne  mit 
Schichtensystemen  auftreten  (Fig. 
34/)) 


Fig.  34.  Stärkekörner  aus  einer  Kartoffelknolle 
(800).  A  ein  älteres  einfaches  Korn:  B  ein  halb 
zusammengesetztes  Korn;  C,  D  ganz  zusammen- 
gesetzte Körner;  E  ein  älteres  Korn,  dessen  Kern 
sieh  getheilt  hat ;  a  ein  sehr  junges  Korn,  6  ein 
älteres,  c  noch  älter  mit  getheiltem  Kern  (nach 
Sachs). 


sind  dabei  die  äußeren,  gemeinschaftlich  umhüllenden  Schichten  von 
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beträchtlicher  Dicke,  so  heißen  sie  halbzusammengesetzl  Fic.34  B  .  Durch 
Druck  lassen  sich  die  zusammengesetzten  Körner  in  ihre  einzelnen  Theil- 
kürner  zerlegen.  Diesen  sehr  ähnlich  sind  die  sog.  unecht  zusammenge- 
setzten Körner,  welche  durch  gegenseitigen  Druck  zu  einem  .ins  mehreren 
ein/einen  Kürnern  bestehenden  Klumpen  gleichsam  zusammengeklebt  sind, 
wie  z.  B.  die  in  den  Chlorophyll  körnern  enthaltenen  Fig.  ^n  .  Die  Stärke- 
körner werden  in  der  Pflanze  erzeugt,  um  später  heim  Wachsthum  und 
Stoffwechsel  verbraucht  zu  werden,  und  sein*  häufig  in  gewissen  Organen 
wie  Samen,  Wurzeln,  Knollen  längere  Zeit  aufgespeichert;  wenn  sie  dann 
heim  Keimen  oder  Austreiben  zur  Verwendung  gelangen,  werden  sie  wie- 
der aufgelöst.  Die  Form  dieser  abgelagerten  Stärkekörner  ist  für  die  ein- 
zelnen Pflanzen  charakteristisch;  so  sind  z.  B.  die  der  Kartoffel  (Fig.  34 
exzentrisch-oval,  die  der  Hülsenfrüchte  (Fig.  36  konzentrisch-oval,  die  des 
Koggen-,  Weizen-  und  Gerstenmehls  linsenförmig. 

§  20.  Proteinkörner.  In  fettreichen  Samen  findet  man  den  Zellinhalt 
in  der  Weise  gruppirt,  daß  in  einer  aus  Protoplasma  und  Fett  bestehenden 
Grundniasse  kugelige  Körnchen  von  verschiedener  Größe,  die  Prolein-  oder 
Aleuronkörner.  eingebettet  sind.  Diese  Korner  bestehen  aus  eiweißartiger 
Substanz  und  enthalten  fast  immer  Einschlüsse,  theils  die  unten  erwähnten 
Krystalloide  Fig.  35  C),  theils  eigentümliche  runde  Körperchen,  die  Glo- 
boide,  welche  aus  einer  Verbindung  einer  gepaarten  Phosphorsäure  mit 
Kalk  und  Magnesia  bestehen.  Diese  Einschlüsse  kommen  je  nach  den  Pflan- 
zenarien einzeln  oder  zugleich  vor.  Das  in  der  Grundsubstanz  enthaltene 
Fett  wird  aus  vielen  Samen,  z.  B.  Raps.  Sonnenrose,  Ricinus,  durch  Aus- 
pressen gewonnen.  In  stärkereichen  Samen  sind  die  Zwischenräume 
zwischen  den  großen  Stärkekörnern  von  ähnlichen,  aber  sehr  kleinen  Kör- 
nern ausgefüllt    Fig.  30  . 

§  21.   Krystalloide.    Bisweilen  nimmt  ein  Theil  der  eiweißartigen  Sub- 


Fig.  35.  Krystalloide  in  den  Endospermzellen  von 
Ricinus  communis  (800mal  vnrgr.);  bei  H  and  C 
durch  Behandlung  mil  verdünntem  Glycerin  richt- 

lur  u •  ■  1 1 1 . i .  1 1 1 .    .1  in  ilifkera  Glycerin  ;    /'  durch  Be- 
handlung  mi t   Scliwt>folsäure  ist  nur  <1  i •  ■  Grund- 
substanz  zurückgeblieben.  Bei.ä,  0  und  £  ist  auch 
das  Globoid  sichtbar  (nach  Sachs). 


Fig.  36.    Proteinkörner  i<n  in  ilm  Zöllen  ■  l «      K 
von   Pisura   sativum;     die    großen   Corner  [St]   sind 
Stärkekörner  (nach  Sachs). 
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stanz  kristallähnliche  Formen  an;  es  bilden  sich  Körper,  welche  von 
ebenen  Flüchen,  Kanten  und  Ecken  begrenzt  sind,  und  gewissen  Kry stallen, 
meist  Würfeln,  Oktaedern,  Tetraedern,  Rhomboedern  tauschend  ahnlich 
sehen  (Fig. 35  ;  sie  unterscheiden  sich  aber  wesentlich  dadurch  von  echten 
Krystallen ,  daß  sie  quellbar  sind ,  d.  h.  unter  Einfluß  gewisser  Lösungen 
ihr  Volumen  bedeutend  vermehren.  Solche  Krystalloide  linden  sich  z.  B. 
in  manchen  Kartoffelsorten,  in  fettreichen  Samen,  in  rolhen  Meeres- 
algen u.  s.  w. 

§  22.  Krystalle  linden  sich  sehr  häufig  in  Pflanzenzellen  ;  nur  wenige 
bestehen  aus  kohlensaurem  Kalk,  so  die  kristallinischen  Körnchen  im  Pro- 
toplasma  der  Schleimpilze,  und  die  kryslallinischen  Einlagerungen  der 
Zellwand  bei  vielen  Urticeen ,  welche  meist  besondere,  keulenförmig  ins 
Innere  der  Zelle  vorspringende  Wandverdickungen  einnehmen  (Cyslo- 
1  i  t  h  e  n)  .  Alle  anderen  bisher  bekannten  Krystalle  bestehen  aus  oxalsaurem 
Kalk,  welcher  je  nach  seinem  Gehalt  an  Krystallwasser  in  zwei  Systemen 
krystallisirt;  dem  einen  (quadratischen)  gehören  die  Oktaeder  (Fig.  37  k) 
an ,  dem  anderen  (klinorhombischen)  die  nadel-  und  spießförmigen  Kry- 
stalle, die  sog.  R  h  a  p  h  i  d  e  n  ,  welche  besonders  bei  Monocotyledonen  häufig 


-/* 


Fig.  38.      Krystalle    von   oxalsaurem 

Kalk  in  der  Wand  der  Bastfasern  von 

Cephalotaxus  Fortunei  (öOO)  (nacli 

Solms). 


Fig.  37.    Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  in  den  Zellen  des  Blattstiels  einer  Begonia  (200  mal),    k  einzelne 

Krystalle,     dr  Druse. 

zu  großen  Büudeln  vereinigt  vorkommen.  Außer  einzelnen  gut  ausgebil- 
deten Krystallen  sind  auch  Drusen  (Fig.  37  dr)  sehr  verbreitet.  Diese 
Krystalle  finden  sich  sowohl  im  Protoplasma ,  aus  welchem  sie  später  in 
den  Zellsaft  gelangen  (Fig.  37),  als  in  der  Membran,  besonders  bei  Nadel- 
hölzern (Fig.  38),  sowie  auch  bei  den  Flechten  auf  der  freien  Außenseite 
der  Zellwände. 

§23.  Der  Zellsaft  durchtränkt  die  Membran,  das  Protoplasma,  über- 
haupt alle  organisirten  Gebilde  der  Zelle  und  sammelt  sich  außerdem  im 
Innern  des  Protoplasmas  zu  Vakuolen  oder  auch  zu  einem  großen  Saftraum 
an;   er  stellt  eine  wässerige  Lösung  verschiedener  Stoffe  dar;   Salze  fehlen 
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darin  niemals;  in  gewissen  Zellen  mancher  Pflanzen  /..  B.  des  Zucker- 
rohrs, des  Ahorns,  der  Runkelrübe)  enthält  er  sehr  viel  Rohrzucker,  welcher 
durch  Reinigung  daraus  gewonnen  wird:  in  den  Zellen  vieler  Früchte  wie 
der',Weintraube  u.  a.  enthält  er  viel  Traubenzucker.  Außerdem  linden  sich 
darin  Gerbstoffe,  in  manchen  Pflanzen  Inulin ,  Sauren,  wie  Äpfelsäure  in 
den  Äpfeln  und  anderen  Früchten,  Cilronensäure  in  den  Citronen ,  ferner 
die  Farbstoffe  der  meisten  rothen  und  blauen  Blülhen  (Erythrophyll  und 
Anthocyan),  vieler  Früchte  z.  B.  Kirsche,  Holler),  sowie  der  rothgefärbten 
Blätter  von  Amarantaceen,  der  Blutbuche  u.  a.  und  viele  andere  Stolle. 

§  24.  Die  Entstehung  der  Zellen  ist  immer  an  die  Existenz  bereits  vor- 
handener Zellen  gebunden.  Eine  direkte  Bildung  von  Zellen  aus  den  dazu 
notwendigen  chemischen  Verbindungen,  Generatio  spontanea  oder  aequi- 
voca,  ist  bis  jetzt  nie  beobachtet  worden.  Das  Wesen?  der  Zellbilduni:  be- 
steht darin,  daß  das  Protoplasma  einer  Zelle,  der  Mutterzelle,  sich  ganz 
oder  theilweise  neu  gestaltet.  Da  wir  das  Protoplasma  als  den  wesentlichen 
Theil  der  Zelle  kennen,  und  da  es  sich  gerade  bei  der  Zellbildung  deutlich 
zeigt,  daß  die  dabei  ins  Spiel  kommenden  Kräfte  und  Bewegungen  ihren 
Sitz  im  Protoplasma  haben,  so  ist  es  für  die  Vorgänge  der  Zellbildung  vor- 
erst gleichgiltig,  ob  die  Tochterzellen  eine  neue  Membran  erhalten  oder 
nicht ;  es  ist  daher  auch  eine  bloße  neue  Membranbildung  um  einen  Proto- 
plasmakörper  durchaus  nicht  als  Zellbildung  zu  betrachten,  solange  nicht 
dieser  selbst  eine  Neugestaltung  dabei  erfährt.  Wir  beobachten  bei  der 
Zellbildung  häulig  bestimmte  Veränderungen  in  den  Zellkernen  s.  oben 
S.  34,  §  16);  es  muß  aber  darauf  hingewiesen  werden,  daß  nicht  jede 
Theilung  des  Kernes  als  eine  Zellbildung  aufgefaßt  werden  darf;  daß  viel- 
mehr als  Zellbildung  nur  die  Entstehung  eines  individualisirten  Proto- 
plasmakörpers  zu  betrachten  ist,  mag  derselbe  einen  oder  mehrere  Kerne 
enthalten,  oder  ganz  kernlos  sein. 

Wir  können  drei  verschiedene  Typen  der  Zellbildung  unterscheiden, 
von  welchen  jedoch  die  beiden  ersten  durch  mannigfache  Übergänge  ver- 
bunden werden. 

I.  Bei  der  Zelltheilung  spaltet  sich  der  Protoplasmakörper  der 
Mutterzelle  in  zwei  neue,  wobei  die  Trennungsfläche  eine  eigentümliche 
Struktur  (»Zellplatte«)  erhalt  und  zumeist  in  eine  neue  Membran  sich  um- 
bildet.  Dieser  Vorgang  k ml  in  folgenden  Modifikationen  vor: 

1)  In  wachsenden  vegetativen  Organen  findet  eine  Fächerung  der 
Zelle  statt  (Fig.  39  ,  indem  alsbald  in  der  Trennungsfläche  eine  anfangs 
außerordentlich  zarte  Membran  auftritt;  dieselbe  erscheint  fast  immer  an 
allen  Punkten  der  Trennungsfläche  gleichzeitig;  nur  in  wenigen  Fällen 
(z.  B.  Spirogyra,  Cladophora  wächst  sie  ringförmig  von  außen  nach  innen. 
Mit  Ausnahme  der  neugebildeten  Membran  an  der  Trennungsfläche  werden 
die  neuen  Zellen  von  der  bisherigen  Zellwand  der  Mutterzelle  umschlossen. 
War  in  der  Mutterzelle  nur  ein  einziger  Kern  vorhanden,  so  beginnt  der 
Theilungsvorgang  mit  der  Theilung  des  Kerns,  welcher  entweder  schon 
von  vornherein  so  gelagert  war,  daß  er  von  der  zukünftigen  Trennungs- 
fläche  quer   durchsetzt   wird   (s.  oben  Fig.  26),    oder  sich   erst   kurz   vor 
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Beginn  der  ZelltheikiDg  in  entsprechende  Lüge  bewegt  Fig.  39).  Ks  sind 
in  diesem,  weitaus  häufigeren  Falle  Kerntheiluim  und  Zelltheilung  zusani- 
mengehörige  Prozesse.  Anders  dagegen  verhalten  sieh  Zellen  mit  zahl- 
reichen Kernen  (z.  B.  Vaucheria,  Cladophora);  hier  findel  die  Zweitheilung 
der  Kerne  fortwährend  statt;  die  Abgren- 
zung  zweier  neuer  Protoplasmakörper  da- 
gegen, die  Zelltheilung,  steht  hierzu  in 
keiner  Beziehung ;  die  vorhandenen  Kerne 
vertheilen  sich  auf  die  beiden  neuen  Toch- 
terzellen nach  Maßgabe  ihrer  eben  vorhan- 
denen Anordnung. 

2)  Äußerlich  ,  aber  nicht  dem  Wesen 
nach  hievon  verschieden  ist  die  Abschnü- 
rung oder  Sprossung,  wie  wir  sie  bei 
der  Sporenbildung  vieler  Pilze  (s.  unten 
Fig.  117),  aber  auch  bei  der  Vermehrung 
vegetativer  Zellen  der  Hefe  und  anderer 
Pilze  (s.  unten  Fig.  98)  finden.  Hier  treibt 
die  Mutterzelle  zuerst  eine  Ausstülpung, 
welche  mit  ihr  nur  an  einer  ganz  schmalen 
Stelle  verbunden  ist ;  an  dieser  verengten 
Stelle  erfolgt  nachher  die  Trennung  und 
die  Bildung  einer  neuen  Membran. 

3)  Auf  die  Zweitheilung  der  Zelle  läßt 
sich  auch  die  Vierth  eilung  zurückführen, 
welche  für  die  Bildung  der  Sporen  bei  den 
Moosen   und   Pteridophyten ,    sowie   der   Pollenkörner   der  Phanerogamen 
charakteristisch  ist.     Diese  Viertheilung  besteht  entweder  in  einer  rasch 


Fig.  39.  Zelltheilung  in  der  Rinde  des 
wachsenden  Stengels  von  ViciaFaba(300); 
hei  a  hat  die  Theilung  eben  ^stattgefun- 
den;  der  Kern  (k)  liegt  noch  an  der  neuen 
Wand;  hei  &  hat  er  sich  schon  an  die 
ältere  Wand  zurückgezogen. 


S'         S 

Fig.  40.     Viertheilung  der  Sporenmutterzellen   von  Farnen.     .4  von  Schizaea,   B  von  Pellaea  rotundifolia. 

1,  II,  III,  aufeinanderfolgende  Stadien ;    k  Zellkern;    p  Zellplatte;    s  Spore  ;    s'  im  Hintergrunde  liegende 

Spore;    m  Wand  der  Mutterzelle;    w  hei  der  Theilnng  entstandene  Scheidewände  (M00  mal  vergr.). 


wiederholten  Zweitheilung  (gewöhnlich  in  der  Richtung,  daß  die  drei 
Trennungsflächen  aufeinander  rechtwinkelig,  nach  den  drei  Richtungen  des 
Raumes  angeordnet  sind),  wobei  in  den  drei  Trennungsflächen  Zellplatten 
auftreten  und  sieh  in  Membranen  umwandeln  (Fig.  40  A). 
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oder  aber  die  Zellplatte,  welche  bei  der  ersten  Zweitheilung  des  Pro- 
toplasmakörpers  entsteht,  wird  wieder  rückgebildet,  während  eine  neue 
Zweitheilung  der  beiden  Protoplasmakörper  eintritt:  nun  erfolgt  die  Metn- 
branbildung  erst  /.\\  ischen  den  \  ier  neuen  Protoplasmakörpern,  welche  bald 
in  einer  Ebene  liegen,  bald  und  zwar  häufiger  tetraedrisefa  angeordnet 
sind  (Fig.  40  B).  Diese  Art  i\cv  Viertheilung  bildet  den  Übergang  zum  fol- 
genden Typus.  Für  die  hier  angegebenen  Fälle  der  Viertheilung  ist  es 
weiterhin  charakteristisch,  daß  die  vier  hierdurch  entstandeneu  Zellen  sieh 
mit  neuen  Membranschichten  umgeben  Fig. 40  ///),  und  von  den  letzteren 
umschlossen,  durch  Auflösung  der  Wand  der  Mutterzelle  und  der  bei  der 
Viertheilung  entstandenen  Membranen  frei  weiden. 

II.  Bei  der  freien  Zellbildung  gruppirt  sich  das  Protoplasma  der 
Mutterzelle  um  gewöhnlich]  zahlreiche  Centra;  diese  letzteren  sind  Zell- 
kerne ,  welche  wohl  immer  durch  wiederholte  Zweitheilung  sich  vermehrt 
haben.  Die  Zellplatten  und  damit  die  Membranen  entstehen  sonnt  hier  nicht 
zwischen  einem  Paare  von  Schwesterzellen,  sondern  zwischen  Protoplasma- 


Fig.  41.   Freie  Zellbildnng  in  den  Schl&nchen  vod 

Peziza  convexula.    a  —  /  Knhviikolungsfolge  der 
Schläuche  und  Sporen  (nach  Saclm)  (550). 


Fig.    42.      Vielzellbildung    hei    der 

Schwärmsporenbildung    von     Aclilya 
I)  mach  Sachs). 


korpern,    die  sich  gleichzeitig  aus  dem  Protoplasma  der  Mutterzelle  aus- 
sondern. 
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1)  Als  freie  Zellbildung  im  engeren  Sinne  pflegt  man  die  Zellbildung 
im  Embryosack  der  Angiospermen  bei  Anlage  des  Eiapparates,  die  Kndo- 
spermbildung  vieler  Phanerogamen,  die  Bildung  der  Sporen  in  den  Schläu- 
chen vieler  Pilze  (Fig.  41)  zu  bezeichnen  ;  in  all  den  genannten  Füllen  wird 
die  Mutterzelle  von  den  Tochterzellen  nicht  vollständig  ausgefüllt:  es  bleibt 
sogar  meistens  ein  Theil  des  Protoplasmas  (z.  B.  Fig.  41  e,  f)  von  der  Zell- 
bildung ausgeschlossen. 

2  Als  Vielzellbildung  bezeichnet  man  die  gleichzeitige  Bildung 
zahlreicher  Tochterzellen  aus  dem  gesammten  Protoplasma  der  Mutterzelle, 
wie  in  den  Sporangien  vieler  Pilze  (Fig.  42) ;  doch  ist  diese  Form  durch 
vielfache  Übergänge  mit  voriger  verbunden. 

3)  Ein  spezieller  Fall  der  freien  Zellbildung  ist  die  Vollzellbil- 
dung  oder  Verjüngung,  d.  h.  die  Bildung  einer  einzigen  neuen  Zelle 
aus  dem  gesammten  Protoplasma  der  Mutterzelle.  Es  ist  hierbei  wesentlich, 
daß  der  Protoplasmakörper  sich  neu  gestaltet,  d.  h.  in  seinem  Inneren  der- 
artige Umgestaltungen  erfahrt,  daß  von  einer  Neubildung  die  Bede  sein 
kann.  Eine  solche  Umgestaltung  zeigt  sich 
z.  B.  deutlich  bei  der  Bildung  der  Schwärm- 
zellen von  Oedogonium  (Fig.  43),  in  welchen 
der  farblose  Theil  des  Protoplasmas  anfangs 
seitlich  (A)  liegt,  nachher  aber  die  Basis  der 
Schwärmzelle  :B)  und  der  neuen  Pflanze  (C) 
wird.  Ähnliches  findet  sich  bei  der  Schwärm- 
zellenbildung anderer  Algen  z.  B.  von  Vau- 
cheria  mit  zahlreichen  Kernen,  ferner  bei  der 
Bildung  der  Eier  vieler  Algen  (z.  B.  der  eben 
genannten)  und  Pilze,  der  Moose,  Pterido- 
phyten  und  Gymnospermen,  der  Sperma- 
tozoiden.  Auch  hier  kann  es  vorkommen,  daß 
ein  Theil  des  Protoplasmas  der  Multerzelle 
nicht  in  die  Neubildung  mit  eingeht ,  sondern 
ausgestoßen  wird  oder  zurückbleibt  (Eier  von 
Vaucheria,  Peronospora). 

III.      Eine    besondere,     von    den    oben 
geschilderten   Vorsängen    durchaus    verschle- 
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Fig.  43.  Verjüngung  bei  der  Schwärm- 
zellenbildung von  Oedogonium.  A 
Stück  eines  Fadens;  in  der  unteren 
Zelle  fängt  das  Protoplasma  eben  an 
sieb  zusammenzuziehen,  in  der  obe- 
ren tritt  es  als  verjüngte  Primordial- 
zelle  (Z)  eben  aus.  B  schwärmende 
Spore.     C  Beginn  der  Keimung  (350). 


Fig.    44.     Conjugation  der  Zellen  von  Spirogyra  (400).     A  die  Zellen  zweier  Fäden,  welche  sich  eben  zur 

Conjugation  vorbereiten  und  bei  u  Fortsätze  gegeneinander  treiben ;     man  erkennt  den  spiralbaudförmigeu 

Chlorophyllkörper  cl  und  den  Zellkern  K.     Bei  B  verschmilzt  der  Protoplasmakörper  p    der  einen  Zelle  mit 

dem  der  andern  p.     Bei  C  eine  durch  diese  Verschmelzung  entstandene  Zygospore  Z. 
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dene  Zellbildung  ist  die  Vereinigung  je  zweier  oder  mehrerer  Zellen  zu 
einer  neuen  Zelle;  man  bezeichnet  den  Vorsang  in  seiner  einfachsten 
Form  als  Gonjugation  oder  Gopulation  Fig.  44);  erfindet  sich  auch, 
w  enn  auch  vielfach  modifizirt,  bei  allen  Befruchtungs\ orgängen.  Die  Zellen. 

welche  sich  vereinigen,  sind  zuerst  durch  einen  der  oben  geschilderten 
Vorgänge  entstanden,  und  liefern  durch  ihre  Vereinigung  ein  neues,  von 
ihnen  selbst  verschiedenes  Produkt.  Dabei  kann  als  allgemeine  Regel  gelten, 
daß  die  gleichwertigen  Theile  beider  copulirenden  Zellen  sich  miteinander 
vereinigen,  z.  B.  Kern  mit  Kern.  Chlorophyllkörper  mit  Chlorophyllkörper. 
Nicht  selten  wird  auch  der  Kern  vor  der  Gopulation  aufgelöst. 


Zweites  Kapitel. 
Die  Gewebe. 

§  25.  Als  Gewebe  bezeichnen  wir  jede  Verbindung  von  Zellen,  welche 
von  gemeinsamem  Wachsthum  beherrscht  wird.  Nach  der  räumlichen  An- 
ordnung der  untereinander  verbundenen  Zellen  unterscheiden  wir: 

Zellreihen,  wenn  die  Zellen  nur  mit  zwei  gegenüberliegenden  End- 
flächen aneinanderstoßend  zu  einem  Faden  oder  einer  Reihe  verbunden 
sind  [manche'Algen,  wie  Spirogyra  (Fig.  44),  Oedogonium  (Fig.  43),  manche 
Haare    Fig.  69  a,  d)]; 

Zellflächen,  wenn  die  Zellen  eine  einfache  Schicht  bilden,  also  nach 
zwei  Richtungen  des  Raumes  aneinanderstoßen  (manche  Algen.  Blätter 
vieler  Moose)  ; 

Zellkörper,  wenn  die  Zellen  nach  allen  Richtungen  des  Raumes 
angeordnet  sind. 

Gewöhnlich  bestehen  die  Gewebe  aus  Zellen,  welche  durch  wieder- 
holte Zweitheilung  aus  gemeinsamen  Mutterzellen  entstanden  sind  und 
schon  durch  die  Art  der  Scheidewandbildung  von  Anfang  an  in  Zusam- 
menhang bleiben  (Fig.  39);  in  einigen  besonderen  Fällen  kommen  Gewebe 
auch  dadurch  zu  stände,  daß  entweder  vorher  isolirte  Zellen  mit  ihren 
Wänden  nachträglich  \ erschmelzen ,  um  gemeinsam  fortzuwachsen,  oder 
daß  durcheinandergeflochtene,  aus  Zellenreihen  bestehende  Fsden,  auch  ohne 
immer  zu  verschmelzen,  dennoch  ein  gemeinsames  Wachsthum  zeigen 
(Fig.  41s//  . 

§  2f>.    Die  gemeinsame  Wandung  der  Gewebezellen  ist  anfangs  meist 

sehr  dünn  und  zart  und  erscheint  auch  bei  den  stärksten  Vergrößerungen 
als  einfache  Platte  Fig.  39  :  wenn  sie  in  die  Dicke  wächst,  wird  häulig 
eine  mittlere  Lamelle  sichtbar  Fig.  45  ///'  .  welche  sie  in  zwei,  scheinbar 
den  beiden  Nachbarzellen  angehörende  Theile  spaltet:  diese  Mittel- 
lamelle ist  nichts  anderes,    als  eine  besonders  ausgebildete  Partie  der 


2.  Die  Gewebe. 


47 


ganzen,  beiden  Zellen  gemeinsam  angehörenden  Wand.  Ihr  von  der  übri- 
gen Wand  abweichendes  chemisches  Verhalten  bedingt  es.  daß  man  durch 
ihre  Auflösung  (in  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali)  die  einzelnen  Zellen 
voneinander  trennen  kann.  Wenn  die  gemeinsame  Wand  gleichartiger 
Zellen  Tüpfelbildungen  besitzt,  so  treffen  die  Tüpfel  beider  Seiten  genau 
aufeinander  (Fig.  45  t)]  wenn  jedoch  einzelne  Zellen  eines  Gewebes  beson- 
dere Ausbildung  erfahren,  wie  z.  B.  die  Gefäße,  so  beschränkt  sich  deren 
ungleichmäßige  Membranverdickung  nur  auf  die  eine  Seite  der  gemein- 
samen Wand:  für  die  spiralige  Verdickung  ist  dies  ohnehin  selbstver- 
ständlich. 


Fig.  45.  Mittellamelle  (m)  auf  dem  Querschnitt 
der  Rindenzellen  von  Trichomanes  speciosum, 
einem  Farnkraut  (500  mal  vergr.);  ii  neben  der 
Mittellamelle  liegende  Hautsubstanz ;  l  Zell- 
höhlung;  gehöfte  Tüpfel,  die  in  den  benach- 
barten Zellen  aufeinandertreffen  ;  deren  beider- 
seitige Tüpfelräume  sind  durch  die  Mittellamelle 
voneinander  getrennt. 


Fig.  46.  Behöfte  Tüpfel  an  den 
Holzfasern  der  Kiefer,  A  von  der 
Fläche,  B  im  Durchschnitt  gesehen, 
s  die  Schließhaut,  m  die  Mittel- 
lamelle. C  junger  Zustand  im  Durch- 
schnitt, t  die  Anlage  des  Tüpfels 
(500,  etwas  schematisirtl. 


In  sehr  zahlreichen  Fällen  bleibt  die  dünne  Wandstelle  zwischen  je 
zwei  aufeinandertreffenden  Tüpfelräumen  erhalten  (Fig.  45),  und  es  gilt 
dies  auch  für  die  großen  Hoftüpfel,  welche  sich  an  den  Holzfasern  der 
Nadelhölzer  finden  (Fig.  46).  Diese  letzteren  wurden  lange  Zeit  irrthüm- 
licherweise  für  offene  Verbindungskanäle  zwischen  den  benachbarten  Zellen 
gehalten,  und  es  wurde  diese  Meinung  dadurch  veranlaßt,  daß  die  dünne 
Wandstelle  zwischen  den  beiderseitigen  Tüpfelräumen  (die  sog.  Sehließ- 
haut) nicht  wie  gewöhnlich  in  der  geraden  Fortsetzung  der  übrigen  Wand 
ausgespannt  ist,  sondern  in  Folge  eines  nachträglichen  Flächenwachsthums 
gewölbt  wird  und  sich  dem  einen  der  beiden  Ausgänge  des  in  der  Wand  zu 
stände  kommenden  linsenförmigen  Hohlraums  anlegt  (Fig.  46  _B,  s).  Die 
Entstehung  dieser  Tüpfel  erfolgt  derart,  daß  die  Wand  rings  um  eine  dünn- 
bleibende Stelle  (die  nachherige  Schließhaut)  sich  wallförmig  verdickt 
(Fig.  46  C). 

Hingegen  kommt  es  in  anderen  Fällen  wirklich  vor.  daß  die  dünne 
Wandstelle  zwischen  je  zwei  Tüpfelräumen  aufgelöst  wird,  so  daß  die  be- 
nachbarten Zellhöhlungen  in  offene  Kommunikation  miteinander  treten ; 
ähnliche  Auflösung  kann  auch  sanze  Wände  treffen,  wie  dies  bei  der  Bil- 
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düng  vieler  Gefäße  s.  unten  §  28)  eintritt.  Die  hierdurch  in  Verbindung 
miteinander  tretenden  Zellen  enthalten  keinen  lebendigen  Protoplasma- 
körper  mehr  und  sind  daher  ;ils  Umwandlungsprodukte  von  Zellen  zu  be- 
trachten. 

vj  >1 .  Intercellularräume  oder  Zwischenzellräume  sind  Lücken  im  Ge- 
webe, welche  /wischen  zwei  oder  mehr  Zellen  auftreten;  sie  können  auf 
zweierlei  Weise  entstehen:  entweder  schizogen,  d.  h.  durch  theilweise 
Spaltung  der  geraeinsamen  Wand,  oder  lysigen,  d.  h.  durch  Desorgani- 
sation  bestimmter  Zellen,  welche  von  bleibenden  umgeben  werden.  Die 
Intercellularräume  enthalten  entweder  Luft  oder  eigenthümliche  Stolle. 

1.  Die  lu*ft führenden  Intercellularräume  entstehen  zumeist  durch 
Spaltung  der  gemeinsamen  Wand  (Fig.  47  z)  und  finden  sich  fast  aus- 
schließlich zw  ischen  den  Zel- 
len saftiger,  dünnwandiger 
Gewebe,  des  Parencln  ms. und 
zwar  meist  an  den  Kanten, 
wo  mehrere  Zellen  zusam- 
menstoßen. Bisweilen  errei- 
chen einzelne  solcher  Inter- 
cellularräume [dann  Lacu- 
n  e  n  oder  L  u  f 1 1  ü  c  k  e  n  se- 
nannt)  eine  außerordentliche 
Größe,  so  daß  dadurch  ganze 
Zellsehichten  und  Zellreihen 
vom  übrigen  Gewebe  und  von 
einander  getrennt  werden, 
so  z.B.  im  Blattstiel  der  See- 
rosen und  anderer  Wasserpflanzen.  Haar-  oder  faserförmige  Fortsätze, 
welche  hier  (auch  z.  B.  bei  Aspidium)  von  den  umgebenden  Zellen  aus  frei 
in  diese  großen  Intercellularräume  hineinwachsen,  werden  als  »innere 
Haare«  bezeichnet. 

Durch  Desorganisation,  nämlich  durch  Vertrocknung  und  Zerreißen 
eines  größeren  Komplexes  von  Zellen,  entstehen  die  großen  lul't  führenden 
Lücken  in  den  Stengeln  und  blättern  von  Juncus  u.  s.  w.,  ferner  die  gre- 
llen, sich  über  ganze  Internodien  erstreckenden  Hohlräume  in  der  Achse 
vieler  Stengel  z.  IL  Gräser,  Doldengewächse,  Schachtelhalme',  sowie  ähn- 
liche Hohlräume  in  blättern    z.  B.  Schnittlauch). 

2.  Die  sekretführenden  Intercellularräume  entstehen  ebenfalls 
zum  Theil  schizogen,  zum  Theil  lysigen.  Das  Sekret  ist  entweder  Schleim. 
Gummi,  oder  ein  Gemenge  von  Gummi  mit  Harz,  oder  ätherisches  ÖL 
letzteres  sehr  häulig  mit  Harz  gemengt  als  sog.  Balsam.  Der  Gestalt  nach 
sind  diese  Zwischenzellräume  entweder  rundliche,  rings  geschlossene  Höh- 
lungen, Lücken  (früher  auch  Drüsen  genannt  ,  oder  es  sind  langge- 
streckte, auf  weite  Strecken  sich  hinziehende  Kanäle,  (länge:  erstere  sind 
vorherrschend  Usigenen,  Letztere  vorherrschend  schizogenen  Ursprungs. 

Als  Beispiele   für  lysigene  intercellulare  Sekretbehälter  seign  ge- 


Fig.  47.    Intercellularräume  (z)  zwischen  den  Markzellen   von 
Zea  Mais  (550);    gw  die  gemeinsame  Wand  (nach  Sachs). 
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nannt  die  mit  Gummi  erfüllten  Höhlungen  im  Gewebe  der  Kirschbäume, 
ferner  die  Öllücken  der  Citronen,  Orangen,  überhaupt  der  Rulaceen,  dann 
der  Myrtaceen,  von  Hypericum,  bei  welchen  sich  dieselben  schon  äußer- 
lich für  das  bloße  Auge  als  durchsichtige  Punkte  im  Blattgewebe  bemerk- 
bar machen.  Die  Entstehung  dieser  Öllücken  findet  in  der  Weise  statt, 
daß  durch  bestimmte  Theilungen  sich  ein  Komplex  von  Zellen  aussondert, 
in  deren  Inhalt  das  Ol  in  Form  von  Tröpfchen  auftritt;  später  werden  dann 
die  Wände  zwischen  diesen  ölhaltigen  Zellen  aufgelöst  und  die  Lücke 
erscheint  dann  umschlossen  von  den  angrenzenden  dicht  zusammen- 
schließenden Zellen    Fig.  48  C) . 


Fig.  48.  Öllüoke  unter  der  Blattoberfläehe 
von  Dictamnus  Fraxinella  (320) ;  B  jüngerer, 
0  fertiger  Zustand ;  c  Mutterzellen  der  Lücke 
vor  der  Auflösung ;  o  ein  großer  Tropfen 
ätherischen  Öls  (nach  Sachs). 


Fig.  49.     Harzgänge  im  jungen  Stamm  des  Epheus,   Hedera  Helix  (Querschnitt  800).     .1  jüngerer,    kälterer 
Zustand  ;   g  der  Harzgang,    c  Cambium,  wb  Weichhast,    6  Bastfasern,  rp  Riudenparenchym  (nach  Sachs). 


Schizogenen  Ursprungs  dagegen  sind  z.  B.  die  in  Holz,  Rinde  und 
vielen  Blättern  verlaufenden  Harzgänge  der  Coniferen  und  Terebinthaceen, 
die  Gummiharzgänge  der  Umbelliferen  und  Verwandten  , 
Compositen.  Hier  weichen  die  ebenfalls  durch  bestimmte 
standenen  Zellen  auseinander  (Fig.  49  .4)  und  bilden  dann 
stalt  und  Inhalt  vom  umgebenden  Gewebe  verschiedene 
Ganges ,  in  welchem  sich  das  jedenfalls  von  diesen  Zellen 
ansammelt. 

§  28.  Gewebeformen.  Das  Gewebe  des  Pflanzenkörpers  besteht  aus 
Zellen  oder  Umbildungsprodukten  von  Zellen,  kurz  aus  Gewebeelementen, 
welche  auf  gewisse  Ausdehnung  in  ihren  Eigenschaften  miteinander  über- 
einstimmen, aber  hierin  von  anderen  Gewebekomplexen  verschieden  sind  ; 

Prantl,  Botanik.     5.  Aufl.  4 


die  ülgänge  der 
Theilungen  ent- 
eine durch  Ge- 
vuskleiduns  des 
gebildete -Sekret 
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ebenso  linden  sich  aber  auch  einzelne  Gewebeelemente .  welche  unter  sich 
oder  mit  anderen  in  Komplexen  auftretenden  ihren  Eigenschaften  nach 
übereinstimmen.  Alle  solche  Gewebeelemente  nun.  welche  in  gewissen 
Charakteren  übereinstimmen,  rechnen  wir  zu  einer  Gewebeform.  Aus 
der  Mannigfaltigkeit  der  Charaktere,  je  nachdem  wir  die  Gestalt  der  ein- 
zelnen Gewebeelemente,  die  Beschaffenheit,  Dicke  ihrer  Wände,  die  Qua- 
lität ihres  Inhalts  n.  s.  w  .  berücksichtigen,  ergiebt  sich  auch  eine  große 
Anzahl  von  Gesichtspunkten,  nach  welchen  wir  bei  der  Eintheiluug  und 
Gharakterisirung  der  Gewebeformen  verfahren  können. 

mien  wir  nur  auf  die 


C. 


( i  estalt  der  einzelnen  Gewebe- 
elemente und  die  dadurch 
bedingte  Art  ihrer  Aneinan- 
derfügung Rücksicht ,  so  un- 
terscheiden wir  Pare  nein  m 
und  Prosenchym.  In  er- 
sterem  (s.  Fig.  36,  37.  47 
sind  die  Zellen  nicht  viel 
langer  als  breit,  mit  breiten 
Querflächen  aufeinanderge- 
setzt ;  im  Prosenchym  dagegen 
(Fig.  50  C,  Querschnitt  Fig. 
45)  sind  die  Zellen  viel  län- 
ger als  breit,  mit  ihren  zuge- 
spitzten  oder  zugeschärften 
Enden  zwischen  einander  ein- 
geschoben. 

Nach  der  Theilungsfähig- 
keit  der  Zellen  unterscheiden 
wir  Dauergewebe  und 
T  h  e  i  1  u  u  g  s  g  e  w  e  b  e  ( M  e  - 
r i ste  m]  .  Ersteres  besteht 
aus  Zellen,  welche  sämmtlieli 
aufgehört  haben  sich  zu  theile  n 
und  ihre  definitive  Form  an- 
genommen haben:  letzleres 
dagegen  aus  Zellen,  welche 
derart  in  Theilung  begriffen 
sind,  daß  gewisse  Tochter- 
zellen sich  immer  wieder 
(heilen,  während  die  anderen  in  Dauergewebe  übergehen. 

Wählend  das  Theilungsgewebe  selbstverständlich  nur  Zellen  mit 
lebendem  Protoplasmakörper  enthalt,  kann  das  Dauergewebe  auch  aus 
Elementen  bestehen,  welche  die  eigentliche  Zellenqualität,  den  lebendigen 
Protoplasmakörper  verloren  haben.  Gewebeelemente  letzterer  Art  kann 
man  unterscheiden  in 
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Jig.  50.  Sklerciichyinelomontc,  .1  Ende  einer  Bastfaser  mit 
.^tiirk  verdickter,  getüpfelter  Wand,  im  Längsschnitt,  B  Holz- 
fasern aus  der  Wurzel  der  Efirbispflanze,  Flächen-  und  Dun-h- 
schnittsanskht.  C  Fasern  aus  dem  Stengel  ?on  Helianthus 
tuberusus,  :!00  mal  vergr. 
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a)  Schläuche,  welche  durch  einen  eigentümlichen  Inhalt,  z.  B.  Öl, 
Schleim  u.  s.  w.,  sich  auszeichnen,  ohne  daß  die  äußere  Form  auffallend 
verändert  ist  (Fig.  53); 

b)  Fasern,  welche  bei  vorzugsweiser  Längsstreckung  ihren  Inhalt 
durch  Wasser  oder  Luft  ersetzen  (z.  B.  Fig.  50); 

c)  Bohren;  dieselben  sind  entweder  gegliedert,  d.  h.  sie  ent- 
stehen durch  theilweise  oder  gänzliche  Auflösung  der  Wände  zwischen 
bestimmten  Zellenzügen ,  so  daß  die  einzelnen  Glieder  der  Bohre  vor- 
herrschend nach  einer  bestimmten  Bichtung aneinandergereiht  sind,  z.B.  die 
Gefäße  (Fig.  51  C);  oder  sie  sind  ungegliedert  d.  h.  gehen  aus  je  einer 
einzigen  selbständig  zu  sehr  beträchtlicher  Länge  anwachsenden  Zelle  hervor. 

Durch  Combination  der  hier  angegebenen  hauptsächlichen  Charaktere 
mit  anderen,  welche  in  der  näheren  Beschaffenheit  des  Inhalts  und  der 
Membranen  begründet  sind,  erhalten  wir  folgende  Gewebeformen: 

1)  Zellengewebe;  d.  h.  Gewebe,  deren  Elemente  lebendige  Proto- 
plasmakörper enthalten,  also  wirkliche  Zellen  sind;  solches  Zellengewebe 
bildet  fast  ausschließlich  den  ganzen  Körper  der  Algen,  Pilze,  der  meisten 
Moose,  ferner  die  Grundmasse  der  saftigen  Theile  höherer  Gewächse,  so 
insbesondere  die  Oberhaut,  Mark  und 
Binde ,  die  grüne  Substanz  der  Blät- 
ter u.  a.,  und  erfährt  je  nach  dem  Ort, 
wo  es  sich  findet,  und  nach  der  Funktion, 
die  ihm  zukommt,  selbst  wieder  ver- 
schiedenartige Ausbildung,  welche  im 
Folgenden  des  Näheren  geschildert  wer- 
den soll  (s.  Fig.  36,  37;  65.). 

2.  Das  Skleren chym  besteht  aus 
Elementen  ,  welche  die  Zellennatur  ver- 
loren haben ,  nur  todte  Beste  des  Proto- 
plasmas nebst  Wasser  und  Luft  enthalten ; 
die  Membranen  sind  stets  verdickt,  oft 
fast  bis  zum  Verschwinden  der  Höhlung 
(s.  Fig.  50  A)  verholzt,  meist  mit  runden 
einfachen,  oder  schrägen  spaltenförmigen 
Hoftüpfeln  versehen.  Es  ist  theils  paren- 
chymatisch,  theils  prosenchyma  tisch, 
faserförmig  (Fjg.  50)  und  dient  haupt- 
sächlich in  letzterer  Gestalt  als  Festi- 
gungsapparat des  Pflanzenkörpers.  Über- 
gänge zur  vorigen  Form  finden  sich  häufig, 
indem  Zellen,  welche  noch  lebendes  Protoplasma  behalten,  ihre  Wände 
ebenso  wie  das  Sklerenchym  ausbilden;  solche  Zellen  heißen  sklerotisch 
und  treten  z.  B.  im  Gewebe  vieler  Moose  und  Farne  auf. 

3)  die  Tracheen  führen  ebenfalls  nur  Wasser  oder  Luft  als  Inhalt: 
ihre  Wandung  ist  verholzt  und  entweder  mit  nach  innen  vorspringenden 
Verdickungen  oder  mit  Hoftüpfeln  versehen.  Zu  dieser  Gewebeform  gehören  : 

4* 


Fig.  51.  Tracheen.  A  Traelieide  aus  dem 
Blatt  von  Sphagnuni,  J  die  Löcher  in  der 
Außenwandung.  B  Tracheide  aus  dem  Blatt 
von  Polypodium  vulgare.  0  Stück  einer  ge- 
höftgetüpfelten Trachee  aus  dem  Stamm  von 
Helianthus,  oben  durch  den  Schnitt  geöffnet. 
a  und  b  die  Reste  der  aufgelösten  Querwände 
(300  mal  vergr.) 


•Vi 


11.  Die  innere  Struktur   Anatomie  . 


a   die  Tracheiden,  d.h.  allseitig  geschlossene  Fasern  (s.  Fig.  54  A,  B)\ 

b)  die  Gefäße  oder  Tracheen  im  engeren  Sinne  vasa),  nämlich  ge- 
gliederte Röhren;  deren  einzelne  Glieder  treten  entweder  durch  voll- 
ständige Auflösung  der  Querwände  Fic.  •">  I  C,  a  miteinander  in  ollem- 
Verbindung  oder  die  Querwände  werden  durch  Auflosung  einzelner  dünner 
Wandstellen  durchbrochen;  ersteror  Fall  tritt  gewöhnlich  bei  nahezu  quer 
gestellten  Wänden  ein,  letzterer  an  solchen  Querwänden,  welche  von  An- 
lang an  schräg  gestelll  sind. 

Beiderlei  Formen,  sowohl  die  Tracheiden,  als  Gefäße  werden  nach 
der  Art  der  Wandverdickung  unterschieden  als:  Bing-,  Spiral-,  Netz-, 
Querbalken-  und  getüpfelte  Tracheen. 

Wenn  Tracheen    mit   getüpfelter  Wandung   an    Zellen   mit   lebendem 

Protoplasma  angrenzen, 
so  kommt  es  nicht  selten 
vor,  daß  die  dünnen 
Wandstellen  der  Tüpfel 

ein  nachträgliches 
Wachsthum  erfahren 
und  die  Nachbarzelle 
in  den  Raum  der  Trachee 
hineinwächst;  es  kön- 
nen dann  weitere  Thei- 
lungenin  dieser  hinein- 
gewachsenen Zelle  ein- 
treten   und    sogar    ein 

Zellengewebe  ent- 
stehen,  welches  den 
Hohlraum  der  Trachee 
vollständig  ausfüllt ; 
diese  Wucherungen, 
welche  in  manchen  Hölzern  z.  B.  von  Robin ia  konstant,  in  anderen  gele- 
gentlich vorkommen,  heißen  Thyllen. 

Die  Tracheen  finden  sich  als  charakteristische  Bestandteile  des  unten 
/u  schildernden  Fibrovasalsystems,  aber  auch  anderwärts,  so  z.B.  im  Blatt- 
und  Bindengewebe  einiger  Moose,  wie  Sphagnum  (Fig.  51  A),  ferner  in  der 
Hülle  der  Luftwurzeln  der  Orchideen. 

i  Die  Sieb  röhren  (Fig.  52)  bestehen  ebenfalls  aus  der  Fänge  nach 
aneinandergereihten  Gliedern,  welche  in  offener  Verbindung  miteinander 
stehen.  Diese  Verbindung  findet  statt  an  den  Sieb  platten,  welche 
seltener  einzeln,  meist  zu  mehreren  nebeneinander  die  Querwände  ein- 
nehmen (Fig.  52  pl  .  Jede  Siebplatte  ist  eine  von  zahlreichen  dichtge- 
näherten offenen  Tüpfeln  Fig.  52  B,  (',  p)  durchbohrte  Wandstelle,  welche 
dünner  ist  als  die  angrenzenden,  auf  dem  Durchschnitt  als  Knoten  er- 
scheinenden Partien  der  Querwand  (Fig.  52/.).  Die  an  die  Siebrohren- 
glieder,   sowie    an    die    Tüpfel    grenzenden   Wandflächen    der   Siebplatte 


Fig.  52.  Siebröhrenstüoke  aus  dem  sekundären  Phloem  der  Weinrebe, 
A  ganze  Querwand  mit  den  angrenzenden  Partien  (300mal  vergr.l,  pl  die 
Siebplatten,  k  die  Knoten,  h  protoplasmatische  Hülle,  sl  Schleim, 
st  Stärkekörnchen,  B  Stück  einer  Querwand  von  der  Fläche,  C  im 
Durchschnitt  (700  mal  vergr.),   p  Tüpfel,  c  Callussubstanz. 
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bestehen  aus  veränderter,  sog.  Gal  1  us-Substanz  (Fig.  52  B,  C,  c),  welche 

wenigstens  bei  manchen   Pflanzen  zeitweise  die 

Tüpfel  verschließt.  An  den  Längswänden  kommen 

ähnliche    Wandpartien,    sog.  Siebfelder  vor. 

Die  übrige  Wand  ist  ziemlich  dünn ,   unverholzt. 

Der  Inhalt  der  Siebröhren glieder   ist  ein   zäher 

Schleim   (Fig.  52  A,  sl)  ,    umschlossen  von  einer 

protoplasmatischen  Hülle  (Fig.  52  A,  h),  welcher 

Stärkekörner  (Fig.  52  A,  st)  angelagert  sind. 

5)   Sekret  behält  er,  ausgezeichnet  durch 
die  eigenartige  Beschaffenheit  ihres  Inhalts ,   mit 


dessen  Ausbildung  und  Ansammlung  der  Proto- 


plasmakörper schwindet, 
bereits  oben  geschilderten  inter- 
cellularen  Sekretbehältern  und 
den  Sekretionsorganen  der  Ober- 
haut, deren  Sekret  nur  in  der 
Membran  ohne  Beeinträchtigung 
der  Zellenqualität  auftritt,  ge- 
hören hierher.* 

a)  Schläuche,  d.  h.  aus 
einzelnen  Zellen  hervorgegan- 
gene Sekretbehälter.  Dahin  sind 
die  krystallführenden  Schläuche 
zu  rechnen,  welche  im  Grund- 
gewebe von  Monokotyledonen 
und  im  Baste  vieler  Bäume  vor- 
kommen ,  ferner  die  Schleim- 
schläuche der  Malvaceen  und  in 
der  Rinde  der  Ulmen  und  Tan- 
nen, die  Gerbstoffschläuche  vie- 
ler Farne  u.  a. ,  sodann  die  Öl- 
und  Harzbehälter  der  Laurineen 
z.  B.  Kampher,  Fig.  53),  der 
Zingiberaceen ,  von  Acorus, 
mancher  Coniferen  (wie  im  Holz 
der  Weißtanne)'  u.a.;  außerdem 
die  mit  milchigem  Saft  (häufig 
Gummiharz  enthaltend;  gefüllten 
reihenweise  übeinanderstehen- 
den  Schläuche  der  Ahornarten, 
von  Sambucus,  wo  dieselben  im 
Umkreise  des  vertrocknenden 
Markes  als  rothe  Linien  sichtbar 
sind,  bei  den  Convolvulaceen,  bei 
IsonandraGutta  (Guttapercha)  u.a. 


Abgesehen 


von    den 


Fig.  53.  Harzschlauch  (h)  aus  dem 

Blattstiel      des      Karapherbaums 

(250mal  vergr.). 


Flg.  54.    Gegliederte  Milchröhren  im  Phloem  der  Schwarz- 
wurzel   (Scurzonera    hispanica).      Tangentialschnitt,      A 
schwach,     B  ein   kleines   Stück    davon   stark  vergrößert 
mach  Sachs]. 
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b)  Gegliederte  Röhren,  welche  Milchsaft  enthalten,  bei  den 
Gicboriaceen  (z.  B.  Löwenzahn,  Sehwarzwurzel),  Campannlaceen  und  Papa- 
veraceen.  Dieser  Milchsaft,  der  beim  Verletzen  der  Pflanzen  ausfließt,  ist 
eine  Emulsion  von  kleinen  feston  Partikelchen  in  einer  wässerigen  Flüssig- 
keit:  häufig  ist  Kautschuk  in  demselben  enthalten,  bisweilen  (z.  B.  Cheli- 
(lonium)  ist  er  gelb  gefärbt  ;  der  eingetrocknete  Milchsafl  des  Mohns,  Pa- 
paver  somniferum,  ist  das  Opium.  Bei  den  genannten  Pflanzen  erfüllt  der 
Milchsaft  gerade  oder  mannigfaltig  anastomosirende  Reihen  von  Zellen, 
deren  Querwände  aufgelöst  oder  durchbrochen  sind  (Fig.  54). 

c)  Bei  anderen  milchsafl führenden  Pflanzen  dagegen,  nämlich  den 
Euphorbiaceen  (z.  B.  den  Wolfsmilcharten,  Siphonia  elastica,  welche  den 
Kautschuk  liefert).  Urticinen  und  Asclepiadeen  findet  sich  dieser  Milchsaft 
in  ungegliederten  Röhren,  d.  h.  an  den  Enden  geschlossenen  Zellen, 
welche  vielfach  verästelt  sind  und  die  ganze  Pflanze  durchziehen.  Dieselben 
werden  schon  in  der  jungen  ,  noch  aus  wenigen  Zellen  bestehenden  Keim- 
pflanze angelegt,  und  wachsen,  ohne  sich  zu  theilen,  mit  der  ganzen 
Pflanze;  während  sie  an  älteren  Theilen  mit  Milchsafl  erfüllt  sind,  enthalten 
ihre  fortwachsenden  Enden  Protoplasma  mit  zahlreichen  Zellkernen. 

§  29.  Gewebesysteme.  Komplexe  einer  Gewebe  form,  welche  auf  län- 
gere Strecken  oder  durch  den  ganzen  Körper  in  ununterbrochener  Verbin- 
dung stehen,  bilden  ein  Gewebe  System.  So  können  wir  z.B.  von  einem 
Milchröhrensystem,  einem  Harzgangsystem,  einem  Sklerenchymsystem. 
Siebröhrensystem  u.  s.  w.  sprechen.  Durch  Vergesellschaftung  mehrerer 
Systeme  entstehen  Systeme  höherer  Ordnung;  so  sind  z.B.  Trachealsystem 
und  Siebröhrensystem  fast  immer  miteinander  verbunden  und  durchziehen 
gemeinsam  den  Pflanzenkörper. 

"Wenn  wir  nun  im  Folgenden  versuchen,  die  Anordnung  dieser  Systeme 
im  Pflanzenkörper  darzustellen,  so  sei  zunächst  hervorgehoben,  daß  diese 
Systeme  durchaus  nicht  bei  allen  Pflanzen  vorhanden  sind,  oder  vorhanden 
zu  sein  brauchen.  So  wurde  schon  oben  erwähnt,  daß  die  niederen  Pflan- 
zen (Algen,  Pilze,  Moose)  fast  nur  Zellengewebe  besitzen;  so  sind  z.  B. 
die  Milchröhren,  Harzgänge1  u.  s.  w.  nur  bestimmten  Pflanzen  oder  Pflan- 
zengruppen eigen  und  fehlen  bei  sehr  vielen  anderen.  Wir  werden  daher 
vor  Allem  denjenigen  Systemen  eine  hervorragende  Wichtigkeit  zuer- 
kennen, welche,  abgesehen  von  dem  keiner  Pflanze  Fehlenden  Zellengewebe, 
allen  höheren  Pflanzen  (Pteridophyten  und  Phanerogamen)  zukommen;  wie 
die  Beobachtung  lehrt ,  ist  dies  für  das  Tracheen-  und  Siebröhrensystem 
der  Fall.  Berücksichtigen  wir  ferner,  daß  an  der  Oberfläche  des  Pflanzen- 
körpers bestimmt  ch;irakterisirte  Formen  des  Zellengewebes  auftreten,  so 
erhalten  wir  folgende  drei  Hauptsysteme  des  Pflanzenkörpers: 

\)  das  Fibr  o  vasa  I  s\  stein  (Fig.  55/1,  welches  regelmäßig  aus 
einer  Verbindung  des  Tracheen-  und  Siebröhrensystems  besteht,  aber  auch 
Sklerenehviii  and  Zellengewebe  in  sich  enthält;  es  durchzieht  den  Pflan- 
zenkörper in  Form  von  Strängen,  deren  Anordnung  mit  der  morphologischen 
Gliederung  in  naher  Beziehung  steht; 
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2)  Das  Hautsystem  (Fig.  55e),  umfassend  diejenigen  Zellgewebe, 
welche  im  Zusammenhang  mit  ihrer  Aufgabe,  den  Pflanzenkörper  nach 
außen  abzuschließen  ,  besondere  Ausbildung  erfahren ;  die  in  demselben 
selbst  auftretenden  Sekretbehälter  sind  fast  durchgehends  von  eigenthüm- 
lichem  Bau,  andere  Gewebeformen  fehlen  fast  völlig ; 

3)  das  System  des  Grundge- 
webes (Fig.  55  <?);  dasselbe  wird 
hauptsachlich  gebildet  von  Zellenge- 
webe, welches  den  zwischen  den  vor- 
genannten Systemen  übrigbleibenden 
Raum  ausfüllt,  und  je  nach  verschie- 
denen physiologischen  Funktionen 
verschiedenartige  Ausbildung  erfährt. 

Wie  aus  dieser  Übersicht  hervor- 
geht, und  sich  aus  der  folgenden  Dar- 
stellung noch  deutlicher  ergeben 
wird,  ordnen  sich  die  übrigen  aus 
einzelnen  Gewebeformen  bestehenden 
Systeme  diesen  drei  Hauptsystemen 
unter,  in  der  Art,  daß  sie  sich  in  den- 
selben gemeinschaftlich  verbreiten ; 
d.  h.  wir  finden  Sklerenchym,  ebenso 
verschiedene  Sekretbehälter  sowohl 
im  Fibrovasalsvstem.  als  im  Grund- 
gewebe.  Wir  erhalten  durch  die  Ein- 
theilung  nach  obigen  Hauptsystemen 

auch  die  Möglichkeit,  den  Ort,  an  welchem  sich  im  Pflanzenkörper  Skleren- 
chym, Milchröhren  u.  s.  w.  befinden,  anzugeben;  es  ist  daher  die  Unter- 
scheidung dieser  drei  Hauptsysteme  vorwiegend  eine  morphologische; 
physiologisches  Interesse  dagegen  bietet  es,  die  Anordnung  jeder  einzelnen 
Gewebeform  mit  Rücksicht  auf  ihre  Funktion  zu  untersuchen. 

In  sehr  jungen  Organen,  wie  z.  B.  den  allerjüngsten  Theilen  der  Stengel, 
Wurzeln,  sind  die  Gewebeformen  und  Systeme  noch  nicht  scharf  gesondert ; 
es  findet  sich  dort  ein  mehr  oder  minder  gleichartiges  Theilungsgewebe,  das 
Urmeri  stein  oder  Urgewebe,  aus  welchem  die  Gewebesysteme,  über- 
haupt alle  Gewebeformen  hervorgehen. 


Fig.  55.     Die  drei  Gewebesysteme   auf  dem  Quer- 
schnitt des  Blattstiels  vonHelleborus  (20):  e  Haut- 
system (Epidermis),   g  System  des  Grundgewebes, 
/  Fibrovasalsystem,   x  Xylem,    c  Weichbast, 
6  Bastfasern. 


§  30.  Das  Fibrovasalsystem  durchzieht  das  Gewebe  der  höheren  Pflan- 
zen in  Form  von  fadenförmigen,  strangartigen  Gewebekörpern,  welche 
Fibrovasalsträn  ge  ,  Faserstränge,  Stränge  oder  Gefäßbündel 
genannt  werden.  Wenn  deren  Zellen,  wie  das  gewöhnlich  der  Fall  ist,  ver- 
holzt und  fester  sind  als  die  des  Grundgewebes,  so  lassen  sie  sich  aus  diesem 
leicht  isoliren;  zerreißt  man  z.  B.  den  Rlattstiel  des  Wegetritts,  Plantago 
major,  so  hängen  sie  als  ziemlich  dicke  Fäden  aus  dem  Grundgewebe  her- 
aus; auch  durch  Verwesung  des  letzteren  werden  sie  freigelegt;  sie  bilden 
z.R.  das  Adernetz  der  Blätter,  welches  bei  deren  Fäulnis  als  Skelett  längere 
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Zeit  erhalten  bleibt.  Bei  vielen  Wasserpflanzen  i>t  aber  das  Gewebe  der 
Fibrovasalstränge  noch  weicher,  als  das  ihrer  Umgebung.  In  vielen  Fällen 
stehen  die  Fibrovasalstränge  so  dichl  gedrängt  und  entwickeln  sich  durch 
Fortbildung  ihrerGewebe  derart,  daß  sie  mächtige  Massen  darstellen,  in 
denen  vom  Grundgewebe  nur  sein-  wenig  übrig  geblieben  ist.  Eine  solche 
Fibrovasalmasse  ist  das  Holz  der  Baume,  einschließlich  des  Bastes. 

Den  niedriger  organisirten  Pflanzen  Thallophyten  and  Muscineen]  fehlt 
ein  eigentliches  Fibrovasalsystem ;  doch  macht  sich  schon  in  den  Zellkörpern 
vieler  Algen  und  Moose  (auch  des  Prothalliums  mancher  Farne  das  Be- 
streben der  inneren  Zellen  geltend,  eine  verlängerte  Gestalt  anzunehmen  : 
bei  vielen  Moosen  so  besonders  im  Stengel.  Blattnerv  und  Fruchtstiel  der 
meisten  Laubmoose)  finden  wir  schon  Komplexe  langgezogener  Zellen  mit 
einem  vom  Übrigen  Gewebe  abweichenden  Inhalt  an:  diese  Bildungen 
können  aber  nicht  als  wahres  Fibrovasalsystem  bezeichne!  werden,  da  die 
Tracheen  und  Siebröhren  fehlen,  vielmehr  nur  als  Vorstufe. 

Die  Anordnung  und  der  Verlauf  der  Fibrovasalstränge  stehen  in  enger 
Beziehung  zum  morphologischen  Aufbau  der  Pflanze  und  zur  Ausbildung 
der  Glieder.  In  den  meisten  Blättern  verlaufen  die  Fibrovasalstränge  im 
Innern  jener  schon  äußerlich  hervortretenden  Gewebestreifen,  die  wir  oben 
S.  17  als  Nerven  kennen  gelernt  haben;  ist  das  Blatt,  wie  gewöhnlich, 
flach  ausschreitet,  so  liegen  sie  auch  häufig  innerhalb  einer  Fläche.  Im 
Blattstiel  und  Stamm,  wie  überhaupt  in  Organen,  welche  vorzugsweise  in 
der  Längsrichtung  entwickelt  sind,  verlaufen  sie  im  allgemeinen  der  Länge 
nach  :  ein  Querschnitt  durch  einen  Stengel  oder  Blattstiel  (Fig.  55)  zeigt 
daher  zugleich  die  Querschnitte  der  darin  verlaufenden  Stränge.  Die  Fibro- 
vasalstränge der  Blätter  und  des  Stengels  hängen  aufs  innigste  unter- 
einander zusammen,  derart,  daß  schon  bei  der  Entstehung  des  Blattes  am 
Stammscheitel  jeder  Strang  mit  seinem  oberen  Theile  in  das  Blatt  ausbiegt, 
mit  seinem  unteren  Theile  dagegen  im  Stengel  hinabsteigt,  um  sich  an 
andere  ältere  Stränge  anzuschließen.  In  gewissem  Sinne  sind  also  die  in 
einem  Stengel  verlaufenden  Stränge  nur  die  Fußstücke  der  von  den  Blät- 
tern herabkommenden  Stränge,  es  sind. »BjaJJLgpur stränge«.  Der  Ver- 
lauf dieser  Stränge  im  Stengel  ist  aber  sehr  mannigfaltig:  im  allgemeinen 
lassen  sich  drei  Typen  unterscheiden,  die  freilich  durch  Übergänge  ver- 
bunden sind,  und  welchen  sich  noch  einige  abnorme  Fälle,  die  wir  unbe- 
rücksichtigt lassen  können,  anschließen  würden. 

1)  Die  Blattspurstränge  vereinigen  sich  alle  zu  einem  einzigen,  in  der 
Achse  des  Stengels  verlaufenden  Strang  (seltener,  nur  bei  einigen  Wasser- 
pflanzen und  wenigen  Pteridophyten  vorkommender  Fall  . 

■i    Die  aus  jedem  Blatt  in  größerer  Ansah!  nebeneinander  eintretenden 

Stränge  nähern  sich  zuerst  der  Stengelmitte  und  biegen  sich  von  hier 
wieder  nach  außen,  um  unter  allmählicher  Verdünnung  nach  abwärts  zu 
verlaufen  und  erst  sehr  tief  unten  sich  Iheilweise  zu  vereinigen  Fig.  5(5  A  . 
Auf  dem  Querschnitt  eines  solchen  Stenaels  erscheinen  die  Stränge  regel- 
los  zerstreut,  die  der  .Mitte  näheren  sind  \on  größeren  Dimensionen.   Diese 
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Anordnung  findet  sich  vorherrschend  bei  den  Monocolyledonen.   besonders 
den  Palmen. 

3)  Die  von  jedem  Blatt  in  geringer  Anzahl  kommenden  Stränge  biegen 
bald  nach  ihrem  Eintritte  in  den  Stengel  nach  abwärts  und  verlaufen  nun 
alle  einander  parallel  und  in 
annähernd  gleicher  Entfer- 
nung von  der  Achse  durch 
den  Stengel,  indem  sie  be- 
sonders in  den  Knoten  sich 
verzweigen  und  anastomo- 
siren  (Fig.5ß  B).  Der  Quer- 
schnitt eines  solchen  Stengels 
zeigt  die  Stränge  alle  in  einen 
dem  Umfang  annähernd   pa- 


2711' 


das   Grundgewebe 
Theile  scheidet, 


5  m 


im 


rallelen    Kreis    gestellt,     der 

in  zwei 
einen  inne- 
ren, von  diesem  Kreise  um- 
schlossenen, das  Mark  (Fig. 
56  B,  m)  und  einen  äußeren, 
zwischen  diesem  Kreise  und 
dem  Hautgew7ebe,  die  Rinde 
(Fig.  56  B,  r).  Die  zwischen 
den  einzelnen  Strängen  in 
deren  Kreis  liegenden  Par- 
tien des  Grundgewebes, 
welche  zwischen  den  Strän- 
gen hindurch  Mark  und  Rinde 
miteinander  verbinden,  hei- 
ßen Markverbindungen. 
Diese  Anordnung  kommt  vor- 
zugsweise den  Dicotvledonen 
und  Gymnospermen  zu. 

Diesem  Typus  ordnet 
sich  auch  die  bei  den  meisten 
Farnen  herrschende  Anord- 
nung- unter ,    wo    ebenfalls 

durch  das  Fibrovasalsystem  Mark  und  Rinde  voneinander  geschieden  wer- 
den ;  es  geschieht  dies  bei  einzelnen  Formen  durch  eine  Fibrovasalröhre, 
aus  welcher  die  in  die  Blätter  ausbiegenden  Stränge  austreten,  bei  den 
meisten  durch  ein  Netzwerk  von  kürzeren  oder  längeren  Maschen,  von  deren 
Grund  oder  Seiten  aus  die  Blattstränge  entspringen. 

Die  Bezeichnungen  Mark  und  Rinde  können  mit  gewissen  Beschränkungen  auch 
in  den  unter  1)  und  2)  geschilderten  Fällen  angewendet  werden;  so  wird  das  Grund- 
gewebe, welches  den  axilen  Strang  umgiebt,  Rinde  genannt,  ebenso  kann  man  in 
vielen  dem  zweiten  Typus  angehörenden  Fällen   eine  äußere  von   längsverlaufenden 


A 


Fig.  56.  Schematische  Darstellung  des  Strangverlaufes  in 
Stämmen :  A  axiler  Längsschnitt  mit  halbem  Querschnitt 
eines  Palmenstammes,  die  zweizeilig  gedachten  (über  der  Basis 
abgeschnitteneu)  Blätter  sind  umfassend,  daher  gegenüber 
ihrer  Mediane  (m)  noch  einmal  getroffen.  B  Außenansicht 
(mit  durchsichtig  gedachter  Rinde)  und  Querschuitt  eines 
Stengels  von  Cerastium;  die  decussirt  gestellten  Blätter  siud 
abgeschnitten.  Der  aus  jedem  Blatt  kommende  Strang  gabelt 
sich  über  dem  gerade  darunterstehenden  Blatt ;  die  Gabel- 
zweige aller  Stränge  vereinigen  sich  zu  den  vier  schwächeren 
Strängen,  die  auf  dem  Querschnitt  mit  den  vier  stärkeren 
alterniren.  Auf  dem  Querschnitt  bedeutet  m  Mark,  r  Binde, 
v  Markverbindung;  das  Xylem  der  Stränge  ist  hier  dunkel 
gezeichnet. 
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Strängen  freie  Partie  des  Grundgewebes  als  Rinde,  eine  ebensolche  zentrale  als  Mark 
bezeichnen. 

Bei  verhältnismäßig  wenigen  Pflanzen  kommen  auch  stammeigene 
Stränge  vor,  d.  h.  solche,  welche  nicht  ;ils  die  unmittelbare  Fortsetzung 
der  von  den  Blättern  kommenden  betrachtet  werden  können. 

In  den  Wurzeln  verlauf!  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen)  ein  einziger 
axiler  Pibrovasalstrang  (s.  oben  S.  29,  Fig.  23/*). 

Entsprechend  der  schon  oben  (S.  54)  hervorgehobenen  Verbindung  des 
Tracheen-  und  Siebröhrensystems  besteht  jeder  Strang  aus  zwei  Theilen, 
dem  Tracheentheil,  auch  Holzkörper  oder  Xylem  genannt,  und 
Siebtheil,  auch  Bastkörper  oder  I' hinein  genannt;  dieselben  sind  in 
jedem  Strang  je  in  Ein-  oder  Mehrzahl  vorhanden  und  sind  der  Länge  nach 
miteinander  verbunden.  Im  Xylem  herrscht,  wenn  nicht  besondere  Lebens- 
weise andere  Verhältnisse  bedingt,  die  entschiedene  Neigung  zur  Ter- 
holzung  sämmtlicher  Zellwände  und  zur  Erfüllung  zahlreicher  Zellen  mit 
Luft;  es  ist  daher  vorwiegend  der  feste,  aber  zugleich  brüchige  Theil  des 
Stranges.  Im  Phloem  tritt  vorwiegend  die  Neigung  zur  Bildung  weicher 
geschmeidiger,  nur  wenig  verholzter  Zell  wände  hervor,  und  die  Zellen 
behalten  meist  ihren  Saft.  —  In  beiden  Theilen  schließen  die  Elemente  in 
der  Regel  ohne  Intercellularräume  aneinander. 

Diejenigen  Fibrovasalslränge,  welche  nur  aus  diesen  beiden  Gruppen 
bestehen,  mithin  keines  weiteren  Wachsthums  mehr  fähig  sind,  heißen 
geschlossene;  andere  dagegen  enthalten  noch  eine  Schicht  von  Thei- 
lungsgewebe,  Cambium,  welches  den  ganzen  Strang  der  Länge  nach 
durchsetzt  und  durch  seine  Thätigkeit  die  Masse  des  Xvlems  und  des 
Phloems,  welche  auf  verschiedenen  Seiten  des  Cambiums  liegen,  ver- 
f  mehrt;   diese  cambiumhaltigen  Stränge  werden  offen  genannt. 

Der  Holzkörper  eines  Pibrovasalstranges  (so  lange  derselbe  noch  nicht 
durch  die  Thätigkeit  des  Cambiums  verändert  worden  ist1  besteht  im  all- 
gemeinen aus  folgenden  drei  Zellformationen: 

1)  Tracheen,  und  zwar  bald  aus  Tracheiden,  bald  aus  echten  (ie- 
fäßen  (Fig.  57  s,  s',  /)  ; 

2)  Skler'enchymfasern,    hier  Holzfasern  genannt   (Fig.  57  Ä); 

3)  parencln  malischen)  Zellengewebe,  dem  Ho  1  zpare  n  ch  y  m. 
Kbenso  besteht  der  Bastkörper  aus: 

1)  den  Sieb  röhren  (Fig.  57  sb): 

2)  Skier  enchy  mfasern,   hier  Bastfasern   genannt    Fig.  57  6); 

3)  parenchymatischem  Zellengewebe,  dem  Phl  oemparen  ch ym. 
Diesem  sind  auch  die  langgezogenen,  nicht  selten  prosenchymatischen  Zellen 
zuzurechnen,  welche  als  Gambiform  bezeichnet  werden;  sie  sind  nach 
Form  und  Ausbildung  denjenigen  Zellen  gleich,  aus  welchen  im  Verlaufe 
der  Entwickelung  alle  Elemente  des  Stranggewebes  hervorgehen;  im  Gegen- 
satz zu  den  dickwandigen  Bastfasern  werden  die  übrigen  Elemente  häufig 
als  Weichbast  zusammengefaßt. 

Von  den  genannten  Gewebeformen  sind,  w  ie  aus  früher  Gesagtem  deut- 
lich  hervorgeht,    die  Tracheen    und  Siebröhren  die  wesentlichsten;    die 
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übrigen  Formen  sind  von  den  gleichnamigen  auch  im  Grundgewebe  vor- 
kommenden wenig  oder  nicht  verschieden;  sie  sollen  auch  hier  nur  soweit 
berücksichtigt  werden,  als  sie  wirklich  zwischen  den  Tracheen  und  Sieb- 
röhren als  zweifellose  Angehörige  des  Stranggewebes  auftreten.  —  Ebenso 
wie  in  den  Strängen  Sklerenchym  und  Zellengewebe  vorkommen,   finden 


Fig.   57.      A  Querschnitt  durch  einen  offenen  Strang  im  Stengel  der  Sonnenhlume ;    M  Ma 
C  Camhium,    P  Phloem,    R  Rinde;    senge,    s1  weitere  Spiralgefäße,    t  getüpfeltes  Gefäß, 


M  Mark,    X  Xylein, 

_, — B .. ,    .  0 — r „  Gefäß,    t'  ebensolche, 

noch  in  der  Ausbildung  begriffen,    h  Holzfasern,    s  6  Siebröhren,    6  Bastfasern  ;    e  Endodermis ;    i  c  Inter- 
fascicularcambium.      B  radialer  Längsschnitt   durch   einen   ganz   ähnlichen    Strang   (etwas   schematisirtl 

Bezeichnung  wie  oben  (150). 


sich,  wenigstens  bei  gewissen  Pflanzen,  auch  Sekretbehälter  im  Innern  des 
Stranges;  so  Krystallschläuche  nicht  selten,  Harzgänge  z.  B.  im  Xylem 
mancher  Coniferen,  Milchröhren  im  Phloem  und  zwar  in  einer  gewissen 
Korrelation  zu  den  Siebröhren  derart,  daß  letztere  alsdann  an  Menge  zu- 
rücktreten. 

Je   nach   dem  Ort,    an  welchem  man  einen  Fibrovasalstrang  durch- 
schneidet,  und  je  nach  der  Natur  der  Pflanze  können  die  genannten  Zell- 
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formen  mehr  oder  minder  vollständig  vertreten  sein.  —  Die  Anordnung 
dieser  einzelnen  Zeilformet]  im  Holz-  und  Bastkörper,  sowie  die  gegen- 
seitige Lage  dieser  Partien  ist  sehr  verschieden;  und  man  unterscheidet 
hiernach  folgende  durch  Übergänge  verbundene  Typen: 

4)  Kollaterale  Stränge;  hier  liegen  innerhalb  des  Stranges  Xylem 
und  Phloöm  radial  hintereinander  derart,  daß  in  Stammen  (ebenso  aber 
auch   in  zylindrischen  Blättern  und  vielen  Blattstielen  mit  gleichmäßig  um 


Fig.  58.  Querschnitt  eines  geschlossenen  Fibrovasalstrangea  im  Stamm  von  Zea  Mais  (550),  /;  Außen- 
seite, i  Innenseite  bezüglich  der  Stammachse ;  p  Parenchym  des  Grundgewebes,  gg  zwei  große  getüpfelte 
Gefäße,  s  Spiralgefäß,  r  Ring  eines  Ringgefäßes,  l  lufthaltige  Lacke  durch  Zerreißen  entstanden, 
umgeben  von  dünnwandigen  Hnlzzellen.  Zwischen  den  beiden  Gefäßen  g  liegen  kleinere,  netzartig 
verdickte  und  gehöft  getüpfelte  Gefäße.  Diese  Zellformen  bilden  das  Xylem;  das  Phloöm  wird  gebildet 
von  Weichbast,  in  welchem  die  Siebröhren  ir)  durch  größere  Weite  hervorragen;  der  ganze  Strang  ist 
umgeben  von  einer  Sklerenchym  scheide  mach  Sachs). 


ein  Gentrum  geordneten  Strängen)  das  Xylem  der  Achse,  das  Phloöm  der 
Peripherie  zugewendet  ist  s.  f'ig.  öö.  öli.  ."IT.  öS.  (50  :  da  nun  in  der  Regel 
die  Stränge  ohne  weitere  Drehungen  in  die  Ilaehen  Blattei-  austreten,  so 
liegt  in  solchen  das  Phloöm  der  einzelnen  Stränge  der  Unterseite,  das  Xylem 
der  Oberseite  zugewendet,  Es  gilt  dies  sowohl  für  kreisförmig  angeord- 
nete,   als  für  zerstreute  Stränge,    für  offene,   wie  geschlossene,   doch  nicht 
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ohne  alle  Ausnahmen.  Das  Gambium  der  offenen  Stränge  liegt,  wie  schon 
oben  erwähnt,  in  der  Mitte  zwischen  Xylem  und  Phloem,  diese  beiden 
Partien  voneinander  scheidend. 

Innerhalb  des  Xylems  liegen  im  Stamme  stets  (mit  wenigen  Ausnah- 
men, wie  Gycadeen)  die  Ring-  und  Spiral-Tracheen  an  der  dem  Phloem 
abgewendeten  Seite  des  Stranges ;  darauf  folgen  näher  dem  Phloem 
Netz-  und  getüpfelte  Tracheen,  welche  stets  den  größten  Querdurchmesser 
unter  allen  Elementen  des  Xylems  besitzen.  Die  Gruppirung  dieser  Tracheen 
unter  sich  und  mit  den  Holzfasern  und  Parenchymzellen  ist  außerordent- 
lich mannigfaltig;  die  in  Fig.  57  und  58  dargestellten  Fälle  sind  nur  ein- 
zelne Beispiele. 

Die  am  innerenRande  des  Stranges  liegenden  Ring- und  Spiraltracheen 
werden  in  jedem  Strang  zuerst  ausgebildet  und  zwar  schon  zu  der  Zeit,  wo 
der  betreffende  Pflanzentheil  seine  definitive  Länge  noch  nicht  erreicht  hat; 
sie  machen  dessen  Streckung  mit  durch  und  sind  demgemäß,  da  sie  sich 
nicht  mehr  in  die  Quere  theilen  können,  wie  die  übrigen  noch  unausgebil- 
deten  Strangelemente,  die  längsten  Elemente  des  ganzen  Stranges.  —  Bei 
vielen  Monocotylen  und  den  Equisetaceen  bildet  sich  meist  unter  Zerreißung 
dieser  Erstlingstracheiden  ein  Intercellulargang  aus. 

Im  Phloem  liegen  häufig  die  Bastfasern  der  Peripherie  am  nächsten, 
die  durch  ihren  größeren  Querschnitt  hervortretenden  Siebröhren  gewöhn- 
lich im  Weichbast  zerstreut  (Fig.  57  s  b,  58  v) . 

Bei  einigen  Pflanzen  (z.  B.  Cucurbitaceen,  Solaneen)  liegt  dem  nor- 
malen Phloem  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Xylems  ein  zweiter 
Phloemstrang  gegenüber. 

2)  Konzentrische  Stränge;  hier  nimmt  einer  der  beiden  Theile 
die  Achse  des  Stranges  ein  und  wird  vom  anderen  ringförmig  umgeben; 
seltener  ist  der  zentrale  Theil  das  Phloem  (im  Rhizom  von  Iris  u.  a.),  meist 
wird  das  Xylem  vom  Phloem  rings  umgeben,  so  in  den  axilen  Strängen 
des  Stammes  vieler  Wasserpflanzen  (z.R.  Hippuris),  in  den  meisten  Strän- 
gen der  Farne.  Die  Ring-  und  Spiraltracheiden  als  erstausgebildete  Ele- 
mente sind  bei  letzteren  zumeist  auf  zwei  oder  mehr  Punkte  der  Peripherie 
des  Xylems  vertheilt. 

3)  Radiale  Stränge.  In  diesen  bildet  das  Xylem  zwei  oder  mehr 
radial  von  der  Strangmitte  ausstrahlende  Bündel,  zwischen  welchen  alter- 
nirend  ebensoviel  Phloembündel  liegen ;  die  Ausbildung  des  Strangge- 
webes geht  hier  von  den  peripherischen  Enden  jener  Xylembündel  aus, 
wo  sich  wie  auch  sonst  Ring-  und  Spiraltracheen  befinden ;  nach  der  An- 
zahl dieser  Anfangspunkte,  beziehungsweise  Bündel  unterscheidet  man 
dann  di-,  tri-  (Fig.  59  B),  tetra- (Fig.  59.4),  polyarche  Stränge.  Solche 
radiale  Stränge  kommen  den  Stämmen  der  Lycopodiaceen  und  fast  allen 
Wurzeln  zu.  In  den  letzteren  ist  die  Anzahl  der  Xylembündel  bei  den 
Dicotyledonen  gering,  meist  2,  3,  4,  selten  5  bis  8,  bei  den  Monocotyledo- 
nen  oft  sehr  groß.  Die  äußerste  Schicht  des  Wurzelstrangs  wird  Pericam- 
bium  (Fig.  59  A,  B,  pc)  genannt  und  bleibt  sehr  lange  in  bildungsfähigem 
Zustande.     In  diesem  Pericambium  entstehen  die  Anlasen  der  Seiten wur- 
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zeln  und  zwar  fast  immer  gerade  vor  den  Sylembttodeln ;  es  sind  daher 

abgesehen    von    den  später  auftretenden   Advenln wurzeln)    stets  soNiel 

Reihen  von  Seitenwurzeln  an  einer  Wurzel  vorhanden,    als  der  Fibrovasal- 


P  c 

Fig.  59.     ;1  Querschnitt  durch  den  Strang  einer  Wurzel  von  Convallaria;     ed  Endodermis;    pc  Pericam- 

bium,  x  die  vier  Xyleingruppen,  p  die  vier  Phloerogruppen;  r  Kinde,     B  Querschnitt  durch  den  .Strang  einer 

Wurzel  von  Sambucus  nigra  mit  beginnender  Ausbildung  des  Cambiums  c.   (100  mal  vergr.) 

sträng  Xylembtindel  enthält.  Die  Seilenwurzel  muss  bei  ihrer  Entstehung 
die  Rinde  der  Mutterwurzel  durchbrechen  (s.  oben  Fig.  23) ;  ihr Fibrovasal- 
strang  schließt  sich  unmittelbar  an  den  der  Mutterwurzel  an. 

§  31.  Das  Dickenwachsthum  der  Stämme  und  Wurzeln  wird  bei  den 
Nadelhölzern  und  den  meisten  Dicotyledonen  vermittelt  durch  die  Fort- 
bildung des  Cambiums  ihrer  offenen  Stränge.  Diese  sind  auf  dem  Quer- 
schnitt des  Stammes  in  einen  Kreis  geordnet  (Fig.  60  A)  und  das  Dicken- 
wachsthum wird  zuerst  dadurch  eingeleitet,  daß  aus  dein  an  die  Stränge 
angrenzenden  Grandgewebe,  den  Markverbindungen,  durch  tangentiale 
Theilungen  (s.  Fig.  57  A,  ic  ebenfalls  Cambium  hervorgeht,  welches  sieh 
an  das  der  Fibrovasalstränge  ansetzt.  So  bildet  sich  ein  geschlossener 
Hohlcylinder,  auf  dem  Querschnitt  als  Ring  erscheinend,  der  C  am  bi  um- 
ring (Fig.  60  B,  c),  welcher 
Mark  und  Rinde  vollständig 
voneinander  trennt  und  seinem 
Ursprünge  nach  aus  zwei  ra- 
dial abwechselnden  Partien 
besteht  :  dem  Fascicularcam- 
bium.  d.  h.  dem  Cambium 
der  einzelnen  Stränge,  und 
dem  Iulerfascicularcambium, 
d.  h.  dem  aus  den  Markver- 
bindungen nachträglich  her- 
vorgegangenen Cambium. 
In  den  Wurzeln,  welche  in  die  Dicke  wachsen,  bildet  sich  ebenfalls 
ein  Cambiumring,  indem  die  zwischen  den  einzelneu  Xylembündeln  inner- 


Fig.  60.  Schematische  Querschnitte  eines  Stammes  mit 
Dickenwaohsthnm.  .1  in  sehr  jungem  Zustande;  es  Bind 
fünf  einzelne  Strange  vorhanden :  m  Mark,  ;•  Binde,  b'  pri- 
märer Bastkörper,  A"  primärer  Holzkörper,  e  Cambium. 
b  nach  Heginu  des  Dickenwachsthuins  ;  /t- sekundärer 
Bolzkörper,    b-  sekundärer  Bastkörper. 
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halb  der  Phloembündel  liegenden  Zellen  sich  durch  Theilung  in  Cambium- 
zellen  umwandeln  und  der  Ring  sich  außerhalb  der  Xylembündel  schließt. 
So  entsteht  auch  hier  ein  Ring,  der  außerhalb  der  ursprünglich  vorhande- 
nen Xylembündel  und  innerhalb  der  ursprünglichen  Phloembündel  ver- 
läuft (Fig.  59  B). 

Die  Zellen  des  Cambiumringes,  sowohl  im  Stamme  wie  in  der  Wurzel, 
theilen  sich  fortwährend  tangential  und  mitunter  radial,  so  daß  die  Zellen- 
zahl in  der  Richtung  des  Radius,  wie  auch  in  der  Richtung  des  sich  dabei 
vergrößernden  Umfangs  zunimmt.  Von  den  hierdurch  erzeugten  Zellen 
bilden  sich  die  auf  der  inneren  Seite  gelegenen  zu  Elementen  des  Holz- 
körpers (Fig  60  B,  h2),  die  der  äußeren  Seite  zu  Elementen  des  Rast- 
körpers (Fig.  60  B,  b2)  aus,  während  die  mittlere  Zone  fortwährend  in 
theilungsfähigem  Zustande  bleibt.  Es  kommt  also  durch  die  Thätigkeit  des 
Cambiums  innen  ein  sekundärer  Holzkörper,  außen  ein  sekundärer 
Rastkörper  zu  stände,  im  Gegensatz  zu  den  primären  Elementen  der 
Stränge,  welche  schon  vorher  ohne  Thätigkeit  des  Cambiums  entstanden 
waren.  Die  primären  Holzkörper  der  ursprünglichen  Stränge  befinden  sich 
somit  zu  innerst  und  springen  meistens  (besonders  wenn  die  primären 
Stränge  weit  voneinander  entfernt  liegen)  gegen  das  Mark  hin  vor;  sie 
bilden  die  sog.  Markkrone  oder  Markscheide  (Fig.  60  B,h'  und  62  ms  . 

Die  Elemente  des  sekundären  Holzkörpers  sind  zwar  im  allgemeinen 
übereinstimmend  mit  denen  des  primären  Xylems,  doch  kommen  einige 
Resonderheiten  vor.  Vor  allem  ist  zu  bemerken,  daß  sie  wenigstens  ur- 
sprünglich in  radiale  Reihen  geordnet  sind,  da  ja  alle  auf  einem  Radius 
liegenden  Elemente  aus  einer  Cambiumzelle  hervorgegangen  sind.  Die 
Gestalt  der  Cambiumzellen  ist  langgezogen  und  etwas  prosenehymatisch 
in  der  Richtung,  daß  die  schräge  Zuspitzungsfläche  nur  auf  dem  Tangen- 
tialschnitt  deutlich,  d.  h.  im  Profil  sichtbar  ist  (Fig.  64  A).  Durch  Umbil- 
dung der  den  eigentlichen  Cambiumzellen  völlig  ähnlichen  Tochterzellen 
gehen  die  verschiedenen  der  Länge  nach  gestreckten  Gewebeelemente  her- 
vor, welche  den  sekundären  Holzkörper  zusammensetzen.  Das  Holz  unserer 
Räume  enthält  folgende  : 

1)  Tracheen,  deren  Längswände  mit  gehöften  Tüpfeln  versehen 
sind  (echte  Ring-  und  Spiraltracheen  fehlen  durchaus) ;  es  sind  zum  Theil 
echte  Gefäße  von  größerem  Querdurchmesser  als  die  übrigen  Elemente 
(daher  diese  meist  in  ihrer  ursprünglichen  Anordnung  gestört] .  ihre  Glieder 
meist  von  gleicher  Länge  wie  die  Cambiumzellen  ;  die  Querwände  sind  ent- 
weder ganz  aufgelöst  (einfache  Perforation)  oder  nur  durchbrochen  (leiter- 
förmige  Perforation)  ;  zum  Theil  aber  sind  es  Tracheiden,  welche  bald 
den  Gefäßgliedern  völlig  ähnlich,  sich  nur  durch  den  Maugel  der  Perforation 
unterscheiden,  bald  aber  auch  mehr  die  Form  von  Fasern  besitzen  (Fig.  61 B 
und  sich  in  ihrem  übrigen  Verhalten  den  eigentlichen  Holzfasern  oder 
Libriformfasern  annähern,  mit  diesen  selbst  durch  Übergangsformen  ver- 
bunden sind.  Auf  der  Längswand  kommen  bei  einigen  Hölzern  (z. R.Linde) 
neben  den  Tüpfeln  zarte  Spiral  verdickungen  vor,  welche  von  denen  der 
eigentlichen  Spiralgefäße   außer   der  Zartheit  auch   dadurch   verschieden 
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sind,    daß   sie   bei  Verletzung   sich   nicht    von    der    äußern  Wandschicht 
loslösen; 

-'  Sklerenchymfasern,  hier  Holzfasern  und,  zum  Unterschied 
von  den  eben  erwähnten  faserförmigen  Tracheiden,  1 A hiAA^xm fasern 
genannt;  sie  sind  langgestreckt,  Lisi  immer  länger  als  die  Gambiumzellen, 

indem  deren  prosenehymatische  Zuspitzung  sich 
steigert  und  die  spitzen  Enden  der  einzelnen 
Zellen  gleichsam  zwischen  einander  hineinwach- 
sen. Ihre  Wunde  sind  ungetüpfelt  oder  mit 
kleinen  spaltenförmigen  Tüpfeln  versehen  Fi-. 
61  0; 

3)  Zellengewebe,  welches  zumeist  in 
der  Form  des  llolzparen  chyms  auftritt;  die- 
ses kommt  durch  wiederholte  Quertheilung  der 
Gambiumzellen  zu  stände;  die  aus  je  einer  Gam- 
biumzelle  hervorgegangenen  Parenchymzellen 
bilden  eine  durch  die  schrägen  Wände  der  er- 
steren  abgegrenzte  Gruppe  Fig.  61  D).  Es  ge- 
hören hierher  auch  die  Ersatz faser z eilen, 
welche  ohne  Quertheilung  direkt  aus  Gambium- 
zellen hervorgehen.  Die  Wände  der  Zellen  sind 
meist  dünn,  mit  einfachen  größeren  Tüpfeln  ver- 
sehen. 

Bezüglich  der  sehr  mannigfaltigen  Verkei- 
lung dieser  Elemente  ist  vor  allem  hervorzu- 
heben, daß  sätnmtlichen  Nadelhölzern  die  echten 
Gefäße  und  das  eigentliche  Holzparenchym  feh- 
len, während  die  Markkrone,  das  primäre  X\  lein. 
King-,  Spiral-  und  Netzgefäße  enthält;  das  se- 
kundäre Holz  dieser  Pflanzen  besteht  nur  aus 
faserförmigen  Tracheiden,  deren  Wände  die  oben 
S.  47,  Fig.  46  beschriebenen  behöften  Tüpfel  be- 
sitzen. 

im  Holz  der  Laubbäume,  Sträucher  und  der 
Stengel  stärkerer    krautartiger  Gewächse  bilden 
die     Libriformfasern     meist     die    Grundmasse, 
welcher  die  Gefäße  und  Ilol/paienehyinzellen  ein- 
gestreut sind. 

Saftige  Stammgebilde,  welche  in  tue  Dicke  wachsen,  z.  B.  die  Kartollel- 
knollen,  enthalten  in  dem  vom  Gambium  gebildeten  \\  lern  nur  dünnwandige 
saftreiche  l'arenchymzellen,  zwischen  welchen  einzelne  Gefäße  verlaufen. 
Der  Holzkörper  unserer  Holzgewächse  läßt  schon  für  das  bloße  Auge 
konzentrisch  angeordnete  Schichten  erkennen,  welche  man  als  Jahres- 
ringe Fig.  62,  1  bis  4)  bezeichnet.  Es  rührt  diese  Schichtung  daher,  daß 
das  im  Frühjahre  gebildete  Holz  eine  andere  Beschaffenheit  besitzt,  als  das 
im  Sommer  sebildete;  da  nun  die  äußeren  Bedingungen,  von  welchen  diese 


Fig.  61.  -i  G'anibiumzellen  im 
tangentialen  Längsschnitt,  B  fa- 
■  i  förmige  Tracheide,  von  außen 
gesehen,  C  Libriformfaser  und  D 
Holzparenohymgrnppe,  im  Durch- 
schnitt gesehen,  aus  dem  Holze 
der  Biene,  durch  Mazeration  iso- 
lirt  (l.r>U). 
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Verschiedenheit  abhängt,  im  Laufe  eines  Jahres  sich  allmählich  antlern, 
während  des  Winters  aber  kein  Holz  entsteht,  so  ist  leicht  erklärlich,  daß 
innerhalb  des  in  einem  Jahre  gebildeten  Ringes  eine  allmähliche  Änderung 
im  Bau  des  Holzes  von  innen  nach  außen  beobachtet  wird  und  daß  die 
Grenze  zwischen  zwei  Jahresringen  ziemlich  scharf  ausgeprägt  ist.  Die  ana- 
tomische Ursache  des  Hervortretens  der  Jahresringe  liegt  für  sämmtliche 
Hölzer  darin,  daß  die  letzten  Holzelemente  des  Jahresringes,  die  Grenz- 
zone, stets  abgeplattet  sind,  d.  h.  einen  sehr  kurzen  Radialdurchmesser 
besitzen  (Fig.  63  w)  ;  bei  den  Nadelhölzern  kann  man,  abgesehen  von  dieser 
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Fig.  62.  Theil  eines  Querschnittes  durch  einen 
vierjährigen  Zweig  der  Linde  (schwach  vergrößert), 
m  Mark,  ms  Markscheide,  .v  der  sekundäre  Holz- 
körper, 1,  S,  3,  4  die  vier  Jahresringe ;  c  Cam- 
bium,  ph  Bastkörper,  pa  primäre  Markstrahlen, 
&  Bastfasern;  pr  primäre  Rinde,     k  Kork. 
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Fig.  63.  Querschnitt  des  Fichtenholzes  an  der 
Grenze  zweier  Jahresringe ;  m  ein  Markstrahl, 
alles  übrige  sind  Tracheiden,  /  lockeres  Früh- 
jahrsholz, h  dichteres  Herbstholz,  w  die  Grenze 
zwischen  dem  Herbst-  und  folgenden  Frühjahrs- 
holz ;  zwischen  h  und  w  die  abgeplattete  Grenz- 
zone (250). 


Grenzzone,  noch  zwei  Schichten  unterscheiden:  das  aus  dünnwandigen 
Tracheiden  gebildete  Frühlingsholz  (Fig.  63  f)  und  das  aus  dickwandigen 
Tracheiden  gebildete  Herbstholz  (Fig.  63  h).  Bei  den  Laubhölzern  nimmt 
die  Anzahl  und  Größe  der  Gefäße  in  jedem  Jahresringe  von  innen  nach  außen 
ab.  Geschieht  dies  allmählich,  so  nimmt  das  bloße  Auge  keinen  auffallenden 
Unterschied  zwischen  Frühlings-  und  Herbstholz  wahr  (zerstreutporige 
Hölzer,  z.  B.  Buche,  Linde,  Ahorn,  Nußbaum);  einige  Holzarten  zeigen 
aber  im  Frühlingsholz  einen  Ring  von  auffallend  großen  Gefäßen,  während 
im  Herbstholze  nur  viel  kleinere  Gefäße  vorkommen  (ringporige  Hölzer, 
z.B.  Eiche,  Ulme,  Esche). 

Außer  den  bisher  betrachteten,  der  Länge  nach  gestreckten  Elementeu 
enthält  der  Holzkörper  auch  noch  Gruppen  von  radial  gestreckten  Ele- 
menten, die  Markstrahlen,  auch  Spiegelfasern  oder  Parenchym- 
strahlen  genannt.  Diese  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  als  radiale 
Streifen,  auf  dem  Radialschnitt  als  radiale  Bänder  von  beschränkter  Höhe, 
auf  dem  Tangentialschnitt  als  elliptische,  von  den  läugsgestreckten  Elemen- 
ten umzogene  Nester  (Fig.  64);   sie  bestehen  zumeist  aus  Parenchymzellen, 
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welche  radial  sehr  gestreckt  [Fig.  63  m  .  in  tangentialer  und  vertikaler 
Richtung  dagegen  sehr  kurz  sind;  nur  bei  einigen  Nadelhölzern  wie  Kie- 
fern, Lurchen  u.  a.)  sind  außer  diesen  Parenchymzellen  auch  radial  ge- 
streckte Tracheideh  vorhanden.  Diese  Markstrahlen  werden  ebenso,  wie 
die  längsgestreiften  Elemente,  vom  Cambium  erzeugt  und  /.war  nach  bei- 
den  Seiten  hin,  so  daß  jeder  Markstrahl  vom  Holzkörper  durch  das  Cambium 
in  den  Bastkörper  verlauft.  Hat  eine  Gruppe  von  Gambiumzellen  einmal 
begonnen.  Mark  Strahlgewebe  zu  erzeugen,  so  thut  sie  dies  fortwährend; 
je  mehr  der  Einfang  des  Holzkörpers  zunimmt,  an  desto  mehr  Stellen  be- 
ginnt im  Cambium  die  Markstrahlbildung,  desto  mehr  Markstrahlen  zer- 
klüften  den  Ilolzkörper.  Diejenigen  Markstrahlen,  welche  innen  bis  zum 
Mark  (und  außen  bis  zur  primären  Rinde)  reichen,   d.  h.  schon  mit  Beginn 

des  Dickenwachsthums  entstanden,  heißen 
primäre.  Es  sind  diese  bei  einigen  Pflan- 
zen aus  dem  ganzen  Interfascicularcambium 
hervorgegangen,  entsprechen  somit  ihrer  Lage 
nach  den  Markverbindungen  (z.  B.  Clematis  . 
bei  anderen  dagegen  nur  an  einzelnen  Stellen 
des  Interfascicularcambiums  (z.  B.  Hainbuche  : 
auch  im  primären  \\lem  der  Stränge  kön- 
nen schon  primäre  Markstrahlen  vorkommen. 
Sekundäre  Markstrahlen  heißen  diejenigen, 
deren  Bildung  erst  später  erfolgte ,  die  also 
nicht  bis  zum  Marke  reichen,  sondern  innen 
im  Holzkörper  blind  endigen.  Wo  die  Mark- 
strahlen (wenigstens  einzelne)  sehr  groß  sind  ,  fallen  sie  dem  bloßen  Auge 
sehr  leicht  auf,  z.  B.  im  Holz  der  Buche  und  Eiche.  — 

Sekretbehälter  fehlen  dem  sekundären  Holze  nicht;  so  finden  sich  zu- 
weilen Kr\ stallschläuche,  Milchröhren:  besonders  aber  sind  die  Harzgänge 
zu  nennen,  welche  bei  vielen  Nadelhölzern  (z.B.  Kiefern,  Fichten,  Lärchen' 
der  Länge  nach  und  in  den  stärkeren  Markstrahlen  verlaufen;  bei  anderen 
(wie  Weißtanne,  Cupressineen)  erfüllt  das  Harz  besondere  Schläuche  im 
Holze. 

Das  Holz  vieler  stärkerer  Bäume  läßt  eine  bisweilen  sehr  auffallende 
Verschiedenheit  zwischen  den  älteren  inneren  Theilen  des  Holzkörpers, 
dem  Kernholz,  und  deu  äußeren  jüngeren,  dem  Splint,  erkennen.  Diese 
beruht  auf  Veränderungen,  die  das  in  seinen  Elementen  längst  fertige  Holz 
im  Laufe  der  Jahre  erfährt:  das  veränderte  Holz,  der  Kern,  ist  stets  wasser- 
ärmer, führt  in  den  Parenchymzellen  keine  Stärke  und  ist  häufig  dunkler 
gefärbt  (z.  B.  Kiefer.  Lärche,  Eiche).  — 

Der  vom  Cambium  gebildete  sekundäre  Bastkörper  erreicht  keine  so 
bedeutende  Mächtigkeit  wie  der  Holzkörper;  er  besteht  aus  Siebröhren, 
Bastfasern  und  Parenchymzellen  in  verschiedener,  nur  sehr  selten  regel- 
mäßiger Anordnung  :  bisweilen  liegen  die  Bastfasern  in  Schichten,  so  daß 
man  sie  in  ausgedehnten  zusammenhängenden  Stücken  abziehen  kann 
(z.  B.  Linde).  Jahresringbildung  tritt  nicht  hervor.  Die  Markstrahlen  durch- 


Fig.  64.  Schematische  Darstellung 
des  Verlaufs  der  Spiegelfasern  :  aus 
dem  Holz  geschnittenerKeil.  Q  Quer- 
schnittsfläche, R  Radialfläche,  T  tan- 
gentiale Außenfläche  des  Holzkör- 
pers; die  dunkeln  Partien  sind  die 
Spiegelfasern. 
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ziehen,  wie  bereits  oben  erwähnt,  den  Bastkörper  in  entsprechender  Aus- 
dehnung, wie  den  Holzkörper.  Bei  mehreren  Bäumen  werden  die  Mark- 
strahlzellen (und  andere  Zellen)  des  Bastkörpers  sklerenchymatisch,  z.  B. 
bei  der  Buche,  wo  sie  an  der  dem  Cambium  angrenzenden  Flache  trockener 
»Binde«  als  harte  Kamme  vorragen.  —  Von  Sekretbehältern  siud  im  sekun- 
dären Bastkörper  vor  allem  Kryslallschläuche  als  sehr  häufig  vorkommend 
namhaft  zu  machen;  Schleimschläuche  und  Milchröhren  kommen  bei  den 
damit  versehenen  Pflanzen  regelmäßig  auch  im  sekundären  Phloem  vor; 
ebenso  (jedoch  mit  Ausnahme  der  meisten  Goniferen)  auch  die  Harzgänge. 
—  Da  das  Cambium  fortwährend  seinen  Umfang  vergrößert,  so  muß  der 
außerhalb  liegende  Bastkörper,  besonders  in  seinen  äußeren  Partien,  sehr 
stark  gedehnt  werden.  Diese  Dehnung  trifft  natürlich  vorzugsweise  die 
noch  wachsthumsfähigen  parenchymatischen  Elemente,  während  die  Bast- 
fasern nicht  mehr  veränderungsfähig  sind;  daher  trifft  man  häufig  beson- 
ders die  Markstrahlen  nach  außen  stark  verbreitert  (s.  Fig.  62  pa) .  —  Da 
man  im  gewöhnlichen  Leben  alle  außerhalb  des  Cambiums  liegenden  Ge- 
webe als  Binde  zu  bezeichnen  pflegt,  nennt  man  den  vom  Cambium  erzeug- 
ten Bastkörper  auch  sekundäre  Binde,  zum  Unterschiede  von  der  noch 
weiter  außen  liegenden  primären  Binde,  nämlich  der  eigentlichen,  dem 
Grundgewebe  angehörigen  Binde.  — 

Die  Zellen  des  Cambiumringes,  welcher  zwischen  Holz  und  Bastkörper 
liegt,  sind  sehr  protoplasmareich  und  zerreißen  besonders  zur  Zeit  ihrer 
Thätigkeit  (vom  Frühjahr  bis  zum  August)  sehr  leicht;  daher  läßt  sich  als- 
dann die  »Binde«  leicht  vom  Holz  losschälen. 

Manche  Holzpflanzen,  die  indeß  nur  zum  geringsten  Theile  bei  uns 
einheimisch  sind,  weichen  in  der  Entstehung  und  Anordnung  des  Cambium- 
ringes von  dem  hier  geschilderten  allgemeinen  Typus  ab.  Hier  seien  nur 
die  baumartigen  Liliaceen  erwähnt  (Yucca,  Dracaena),  als  die  einzigen 
Monocotyledonen,  deren  Stämme  in  die  Dicke  wachsen.  Da  hier  die  Stränge 
geschlossen  sind,  existirt  kein  Cambium  und  es  wird  dasDickenwachsthum 
nur  dadurch  möglich,  daß  in  einer  ringförmigen  Zone  des  Grundgewebes 
Neubildung,  sowohl  von  Grundgewebe,  als  von  einzelnen  geschlossenen 
Fibrovasalsträngen  erfolgt. 

§  32.  Das  Grundgewebe  umfaßt  die  inneren  Gewebe,  welche  den 
Baum  zwischen  den  Fibrovasalsträngen  und  der  Epidermis  ausfüllen 
(s.  oben  Fig.  55  g)  ;  es  besteht  entweder  durchaus  aus  Zellengewebe  oder 
solches  bildet  wenigstens  eine  Art  Grundmasse,  in  welche  andere  Gewebe- 
formen eingelagert  sind. 

Das  Zellengewebe  ist  in  der  Begel  Parenchym  und  man  hat  daher 
auch  diesen  letzteren  Namen  als  spezielle  Bezeichnung  für  die  aus  wirk- 
lichen Zellen  bestehenden  Komplexe  des  Grundgewebes  verwendet ;  zwi- 
schen den  Zellen  ziehen  sich  lufthaltige  Intercellularräume  hin.  Belath 
selten  ist  die  Gestalt  der  Zellen  prosenchymatisch,  so  in  den  Blattstielen 
vieler  Farne,    dem  Stamme    der  Lycopodinen;    auch  bei  Moosen,    deren 
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sämmtliches  Gewebe  als  Grundgewebe  bezeichnet  werden  kann,  findet  sich 
häufie  prosenchymatisches  Zellemrewebe. 

Die  Ausbildung  der  Zellen  steht  im  engsten  Zusammenhang  mit  ihrer 

physiologischen  Kunktion;  man  k;mn  chlorophyllführendes  und  chlorophyll- 
freies Zellengewebe  unterscheiden;  dieselben  gehen  aber  allmählich  in- 
einander über,  indem  z.  B.  in  Stengeln  und  Blattstielen  der  Chlorophyll- 
Gehalt  von  außen  nach  innen  abnimmt;  in  saftigen  Früchten  schwindet 
mit  der  Beife  das  Chlorophyll;  stets  chlorophyllführend  ist  das  Grund- 
gewebe der  Laubblätter,  Mesophyll  genannt. 

Die  Anordnung  und  der  Bau  dieses  Mesophylls  ist  entweder  zentrisch 
oder  bifazial;    in   letzterem  Falle  tritt  eine  Verschiedenheit  im  Bau  der 

beiden  Blattflächen  hervor,  der- 
art,  daß  die  der  Oberseite  an- 


co 


Fig.  65.     Querschnitt  durch  ein  Stück  des  Buchenblattes 

(:t50J.     eo    Epidermis  der  Oberseite,     eu  Epidermis  der 

Unterseite,      S  Spaltöffnung:      pa  Pallisadenparenchym : 

sp  Sehwaminparenchym. 


gehörigen  Zellen    sich    zu    sog. 
Pa  llisadenparenchym  aus- 
bilden,  jene  der  Unterseite  zu 
Seh  w  a  m  n  1  p  a  r  e  n  c  h  y  in .     Er- 
steres     besteht     entweder    aus 
senkrecht    zur    Oberfläche    ge- 
streckten Zellen  mit  nur  schma- 
len    Intercellularräumen     (Fig. 
65  pa),  oder  aus  Zellen,  welche 
in    der    gleichen    Bichtune;    mit 
Ein  fal  tun  gen  versehen  sind  und 
dadurch  eine  Vergrößerung  der 
von  den  wandständigen  Chloro- 
ph\  likörnern    besetzten    Ober- 
flächen       herbeiführen.         Im 
Scbwammparenchym  dagegen  (Fig.65sp)  sind  die  Zellen  von  höchst  unregel- 
mäßiger Gestalt,  häufig  in  der  Bichtung  gegen  die  Fibrovasalstränge  zu  ge- 
streckt,  und  durch  weite  Interccllularräume  voneinander  getrennt.    Es  ist 
einleuchtend,  daß  durch  letzteren  Umstand  auch  für  das  bloße  Auge  die  Ober- 
seite ein  dunkleres  Aussehen  erhält,  als  die  hellere  matte  Unterseite,  Unter 
Oberseite  ist  hier  im   allgemeinen  die  dem  Lichte  zugewendete  Fläche  zu 
verstehen,   welche  weitaus  am  häufigsten  auch  der  morphologischen  Ober- 
seite entspricht;    einige  Blätter  jedoch  (z.  B,  Allium  ursinum)   drehen  sich 
während  ihrer  Kntw  ickelung,   so  daß  die  morphologische  Oberseite  sich  so 
ausbildet,   wie   sonst  die  Unterseite,   und  umgekehrt.     Bei   zentrischer 
Anordnung  dagegen  ,   welche  besonders  bei  radiärer  Gestalt   des  Blattes, 
aber  auch  nicht  selten  bei  flacher  (iestalt  vorkommt,  breitet  sich  das  Palli- 
sadenparenchym rings  um  den  ganzen  Querschnitt  aus.  während  der  zen- 
trale Theil   entweder   von  einem  allmählich  lockerer  werdenden  Gewebe 
(wie  bei  manchen  Palmen,  Gräsern,  Crassula)   oder  von  einem  besonderen 
chlorophyllfreien  Gewebe,    der  Mittelschicht   eingenommen    wird  (so  bei 
Aloe,  den  Kiefern,  manchen  Gräsern  u.  a.). 

Die  Zellen   der   unten     §  47^  anzuführenden  Beservestoffbehälter,  wie 
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Knollen,  Samen,  füllen  sich  mit  Stärke,  Zucker,  Inulin,  Fett  u.  s.  \v.  Manche 
Komplexe  des  Grundgewebes  sterben  im  Verlauf  der  Ausbildung  des  be- 
treffenden Pflanzentheils  ab,  ohne  gerade  in  eine  besondere  Gewebeform 
überzugehen,  so  das  Mark  der  Holzpflanzen  vollständig  (z.  B.  Sambucus) 
oder  wenigstens  theilweise. 

Eine  besonders  ausgezeichnete  Form  des  Zellengewebes  isfdie  Endjo- 
dermis  (auch  Schutzscheide  genannt),  nämlich  eine  einfache  Schicht  von 
Zellen,  welche  sehr  häufig  das  Grundgewebe  gegen  die  Fibrovasalstränge 
abgrenzt.  Ihre  Zellen  schließen  lückenlos  aneinander,  sind  an  den  tangen- 
tialen und  den  radialen  Wänden  cuticularisirt ,  zeigen  in  Folge  der  durch 
die  Präparation  herbeigeführten  Veränderungen  an  letzteren  stets  charak- 
teristische Faltungen,  und  werden  dadurch  weniger  durchlässig  für  wäs- 
serige Lösungen.  Doch  wird  deren  Durchtritt  nicht  immer  ganz  verhindert, 
häufig  nur  beschränkt  auf  die  dem  Xylem  entsprechenden  Radien  (s.  z.  B. 
Fig.  59  A,  ed:  wo  die  vor  den  Xylemgruppen  liegenden  Zellen  unverdickt, 
die  übrigen  verdickt  sind) .  Außerdem  kommt  ihnen  noch  mechanische 
Bedeutung  zu.  Der  Inhalt  führt  sehr  häufig  Stärkekörner.  Eine  solche 
Endodermis  umgiebt  vielfach  einzelne  Fibrovasalstränge  an  deren  ganzem 
Umfange  (z.  B.  Fig.  59)  ;  häufig  (und  zwar  besonders  bei  Dicotyledonen) 
bildet  sie  eine  der  Oberhaut  ungefähr 
parallele  Schicht,  welche  die  Außenseite 
der  Fibrovasalstränge  berührt  (Fig.  57 e). 

Als  Hypo derma  bezeichnet  man 
Schichten  des  Grundgewebes ,  welche 
der  Oberhaut  unmittelbar  angrenzen  und 
eine  von  der  übrigen  Masse  abweichende 
Ausbildung  erfahren  ;  dasselbe  besteht 
mitunter  aus  wasserführenden,  chloro- 
phyllfreien Zellen,  sehr  häufig  aus  Col- 
benehym  (Fig.  66  cl),  nämlich  einem 
Gewebe,  dessen  Zellen  an  den  Kanten 
mit  einer  weichen,  quellungsfähigen  Ver- 
dickungsmasse versehen  sind;  dasselbe 
kann  parenchymatösen  oder  prosenehy- 
matisch  sein  und  ist  in  den  Stengeln 
und  Blattstielen  der  Dicotyledonen  allge- 
mein verbreitet.  In  anderen  Fällen  fin- 
det sich  Sklerenchym  als  Hypoderma.  — 

Eine  gesonderte  Betrachtung  verdient  das  im  Grundgewebe  vorkom- 
mende Sklerenchym.  Dasselbe  ist  theils  mit  dem  eben  erwähnten  Gollen- 
chym,  theils  auch  mit  dem  gewöhnlichen  Zellengewebe  des  Grundgewebes 
durch  Übergangsformen  verbunden.  Wie  bereits  oben  (S.  51)  angegeben, 
heißen  Zellen,  welche  ihre  Wandung  dem  Sklerenchym  gleich  ausbilden, 
aber  zum  Unterschied  von  diesem  noch  einen  lebenskräftigen  Protoplasma- 
körper enthalten,  sklerotisch.  Sowohl  den  sklerotischen  Zellen,  als 
dem  eigentlichen  Sklerenchym,  kommt  die  Funktion  zu.  die  Festigkeit  der 


Fig.  66.  Collenchymgewebe  {cl)  als  Hypo- 
derma des  Blattstiels  von  Begonia  (Quer- 
schnitt, 550);  e  Epidermis,  c  Cuticula; 
chl  Chlorophyllkörner,  v  Verdickungsmasse 
der  Collenchymzellen,  p  Parenehymzellen 
des  Füllgewebes  (nach  Sachs). 
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Pflanzenthcile  herzustellen;  es  steht  daher  auch  ihre  Anordnung  vielfach 
mit  mechanischen  Forderungen  in  Einklang;  so  wird  z.  B.  die nothwendige 
Biegungsfestigkeit  mit  dem  geringsten  Materialaufwand  dadurch  erreicht. 
daß  die  festen  Elemente  Stränge  oahe  der  Peripherie  bilden,  wie  wir  dies 
auch  thatsächlich  als  häufige  Lagerungsweise  des  Sklerenchyms  und  der 
sklerotischen  Zellen  linden. 

Bei  den  Farnen  sind  diese  mechanisch  wirksamen  Elemente  am  wenig- 
sten unterschieden  von  den  übrigen;  hier  linden  wir  fast  ausschließlich 
sklerotische  Zellen,  welche  nebenbei  oft  auch  Stärke  führen,  in  den  äußeren 
Schichten  der  Blattstiele,  in  den  Nerven  beiderseits  der  Stränge  und  ander- 
wärts. Schärfer  differenzirt  ist  das  Sklerenchym  bei  den  Phanerogamen, 
wo  es  in  deutlicher  Faserform  auftritt.  Die  Sklerenchymfasern  sind  hier 
bald  der  Epidermis  unmittelbar  genähert,  in  Form  einer  mehr  oder  minder 
kontinuirlichen  Schicht  (z.  B.  in  den  Blättern  der  Cycadeen,  vieler  Coni- 
feren)  oder  einzelner  Bündel  'wie  bei  Typha,  vielen  Cyperaceen).  In  an- 
deren Fällen  ist  das  Sklerenchym  durch  einige  Zellschichten  von  der  Epi- 
dermis getrennt  und  bildet  dann  ebenfalls  einen  geschlossenen  Bing  z.  B. 
Berberis,  viele  Nelkengewächse)  oder  einzelne  Bündel  (bei  manchen  Pal- 
men u.  a.). 

Vielfach  tritt  dieses  Sklerenchym  in  enge  räumliche  Beziehung  zu  den 
Fibrovasalsträngen,  indem  es  entweder  vollständige  Scheiden  um  dieselben 
bildet  (z.  B.  Fig.  58,  S.  60)  oder  dieselben  wenigstens  einseitig  begleitet. 
Es  ist  dann  oft  nicht  möglich,  zu  entscheiden,  ob  dieses  Sklerenchym  dem 
Stranggewebe  angehört  oder  nicht,  und  es  ist  ja  begreiflich  ,  daß  ebenso- 
gut, wie  im  Grundgewebe,  so  auch  im  Stranggewebe  Elemente  auftreten, 
welche  die  Festigkeit  herstellen. 

Während  die  bisher  besprochenen  Sklerencln  mgewebe  ein  auf  mehr 
oder  minder  lange  Strecken  zusammenhängendes  System  bilden,  linden 
wir  auch  andere,  lokalisirte  Sklerenchymkomplexe,  deren  Elemente  nicht 
die  ausgesprochene  gestreckte  Faserform  besitzen  ,  so  in  den  Stacheln  und 
Dornen,  in  den  harten  Schalen  vieler  Früchte  und  Steinkerne,  sowie  auch 
vereinzelte  oder  gruppenweise  vereinigte  Sklerenchymelemente  von  kurzer 
Gestalt,  so  im  Fleisch  der  Birnen,  in  vielen  lederigen  Blättern. 

Die  Sekretbehälter  des  Grundgewebes  linden  sich,  abgesehen  von 
den  im  Mesophyll  vorkommenden  Lücken  und  Schläuchen,  vorzugsweise  in 
den  äußeren  Partien ,  der  Binde  und  stehen  hier  in  der  engsten  Beziehung 
zu  den  im  Phloöm  vorhandenen  Behältern  :  es  gilt  dies  insbesondere  für 
die  Milchröhren. 

§  33.  Die  Hautgewebe.  Bei  den  niederen  Pllanzen  ist  das  Hautsystem 
nicht  scharf  geschieden  vom  Grundgewebe  und  wird  eigentlich  nur  von 
den  äußeren  Schichten  des  letzleren  gebildet.  Bei  den  höheren  Pflanzen 
ist  die  gewöhnliche  Form  des  llautgewebes  die  Epidermis  oder  Ober- 
haut (Fig.  55  e)  :  diese  überzieht  die  meisten  einjährigen  Pllanzentheile 
und  besteht  gewohnlich  aus  einer  einzigen  Zellschicht,  deren  Zellen  allsei- 
tig (mit  Ausnahme  der  Spaltöffnungen,  s.  u.    ohne  Zwischenzellräume  zu- 
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sammensehließen;  an  manchen  Pflanzentheilen  z.  B.  Zwiebelschalen.  Be- 
gonienblättern) laßt  sie  sich  als  dünnes  durchsichtiges  Häutchen  leicht 
abziehen.  In  einzelnen  Fallen  (z.  B.  Blätter  von  Ficus,  Peperomia)  zerfällt 
die  ursprünglich  einschichtige  Epidermis  in  zwei  oder  mehr  Zellschichten, 
von  denen  dann  aber  nur  die  äußerste  den  Charakter  der  eigentlichen 
Epidermis  trägt.  Zuweilen  sind  die  Epidermiszellen  nur  wenig  verschie- 
den von  denen  der  darunter  liegenden  Schichten,  so  z.  B.  an  den  Wurzeln 
und  den  Blättern  mancher  Wasserpflanzen;  wesentliche  Verschiedenheiten 
jedoch  von  dem  darunterliegenden  Gewebe  zeigen  sie  bei  den  an  der  Luft 
wachsenden  Stengeln  und  Blättern,  wo  sie  meistens  noch  durch  besondere 
andere  Bildungen,  wie  Spaltöffnungen  und  Haare  ausgezeichnet  sind.  Nur 
selten  enthalten  die  Epidermiszellen  Chlorophyll ,  hingegen  öfters  gelöste 
Farbstoffe.  Ihre  Form  ist  an  stark  in  die  Länge  wachsenden  Pflanzentheilen 
meist  langgezogen,  an  breiten  Blättern  meist  breit  tafelförmig;  sehr  häufig 
sind  die  Seitenwände  wellenartig  gebogen,  so  daß  die  benachbarten  Epi- 
dermiszellen ineinander  eingreifen.  Die  äußerste  Wandfläche  ist  gewöhn- 
lich stärker  verdickt ,  als  die  übrigen  Wände ;  ihre  äußerste  Hautschieht 
ist  immer  euticularisirt  und  heißt  C  uticula ;  sie  ist  gegen  die  inneren 
Hautschichten,  welche  auch  in  ver- 
schieden hohem  Grade  euticularisirt 
sind,  scharf  abgesetzt  (Fig.  67)  und 
läuft  ununterbrochen  über  die  ganze 
Epidermis  hin  ;  sie  hat  die  Neigung, 
nach  außen  vorspringende  Verdickun- 
gen zu  bilden.  Der  Cuticula  vieler  ober- 
irdischer Pflanzentheile  sind  Wachs- 
partikelehen eingelagert,  welche  deren 
Oberfläche  vor  Benetzung  mit  Wasser 
schützen;  öfters  tritt  dieses  Wachs 
an  der  äußeren  Fläche  in  Form  von 
kleinen  Körnchen,  Stäbchen  oder  Kru- 
sten hervor  und  bildet  dann  bald  einen 

abwischbaren,  bläulichen  Beif,  bald  aber  auch  größere  Ansammlungen 
wie  auf  den  Früchten  von  Myrica  cerifera,  den  Stämmen  mancher  Palmen 
(Ceroxylon  andicola  und  Klopstockia  cerifera) . 

Die  Spaltöffnungen  sind  Organe,  welche  stellenweise  den  Zusam- 
menhang der  Epidermiszellen  unterbrechen  und  die  Verbindung  der  in 
den  Intercellularräumen  und  lufthaltigen  Gefäßen  enthaltenen  Luft  mit  der 
Atmosphäre  vermitteln.  Jede  Spaltöffnung  besteht  aus  zwei  eigenthümlich 
gebauten  Epidermiszellen  ,  den  Seh  lie  ßzellen,  welche  von  der  Fläche 
gesehen  meist  halbmondförmig  sind  (Fig.  68  sz)  und  zwischen  sich  die 
Spalte  (sp)  einschließen.  Diese  führt  zu  der  Athem  höhle  (Fig.  67  i), 
einem  größeren  Intercellularraume  zwischen  der  Epidermis  und  dem 
darunterliegenden  Gewebe  ,  mit  welchem  die  übrigen  Zwischenzellräume 
kommuniziren.  Die  gesammte  Spaltöffnung  entsteht  dadurch ,  daß  eine 
junge  Epidermiszelle  sich  in  zwei  Zellen,  die  beiden  Schließzellen  theilt, 


Fig.  67.  Epidermis  (e)  mit  einer  Spaltöffnung  (.S1) 
auf  dem  Querschnitt  des  Blattes  vonHyacinthns 
Orientalis   (800);     p   Parenchym   des    Grundge- 
webes,  t  Athemhöhle  (nach  Sachs). 
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\\<>lcht>  von  einer  anfangs  einfachen  .  später  sich  spaltenden  Scheidewand 
getrennt  werden.  Durch  verschiedene  äußere  Einflüsse  wird  die  Spalte 
bald  verengert,  bald  erweitert,  was  durch  Formänderung  der  Schließzellen 
bewirkt  wird.  Die  Spaltöffnungen  finden  sich  an  fast  allen  oberirdischen 
Pflanzentheilen .  besonders  zahlreich  auf  Blättern  bis  600  auf  einem  Qua- 
dratmillimeter),  fehlen  meistens  an  in  Wasser  untergetauchten  und  immer 
an  den  Wurzeln. 


sz 


Fig.  68.    Spaltöffnung  auf  dem  Blatt  von  Commelyna 

coelestis,   von  der  Fläche  gesehen  (300);    sp  Spalte, 

ss  die  beiden  Schließzellen. 


Fig.  69.  Haare  auf  einem  jungen  Fruchtknoten  von  Cucurbita  (100);  b  Köpfchenhaar,  c,  e,  /junge  Zustände. 


Die  Haare  sind  Produkte  der  Epidermis  und  entstehen  durch  Aus- 
wachsen meist  einer  Epidermiszelle  (Fig.  69  c.  f)  ,  welche  einfach  ohne 
Scheidewand  bleiben  kann  (z.  B.  die  Wurzelhaare,  welche  den  sammet- 
artigen  Überzug  auf  jungen  Wurzeln  bilden .  die  Haare  der  Samenschale 
von  Gossypium,  aus  welchen  die  Baumwolle  besteht),  oder  sich  wiederholt 
theilt,  und  eine  Zellreihe  erzeugt  Fig.  69  a,  d  :  die  ausgewachsene  Epi- 
dermiszelle kann  sich  aber  auch  nach  der  Quere  und  Länge  oder  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  theilen  und  so  eine  Zellfläche  (z.B.  die  Spreuschup- 
pen auf  den  Blättern  der  Farnkräuter)  oder  Zellkörper  (z.  B.  die  starken 
Haare  auf  den  Früchten  der  Disteln  und  ähnlicher  Pflanzen  erzeugen. 
Wird  ein  Haar  nur  an  der  Spitze  zu  einem  Zellkörper  oder  schwellen  die 
obersten  Zellen  stärker  an.  so  heißt  es  Köpfchen  haar  (Fig.  69  b  .  In 
manchen  Fällen  verschwindet  der  Inhalt  der  Haarzellen  schon  frühzeitig, 
so  z.  B.  bei  der  Baumwolle,  und  wird  durch  Luft  ersetzt.  Die  Membran 
verdickt  sich  bisweilen  stark  und  lagert  nicht  selten  auch  größere  Mengen 
von  Kalk    und  Kieselsäure   in    sich   ein.    Die  Breunhaare    der  Brenn- 
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nesseln  und  anderer  Pflanzen  erzeugen  einen  scharfen  Stoff,  welcher  da- 
durch, daß  die  Spitze  sehr  leicht  abbricht,  in  die  berührende  Hand  gelangt. 
Die  Drüsen  oder  Sekretionsorgane  der  Epidermis  sind  dadurch  aus- 
gezeichnet, daß  das  Sekret  (häufig  von  klebriger  Beschaffenheit)  in  der 
Zellwand  unter  der  Cuticula  auftritt,  diese  abhebt  und  schließlich  zer- 
sprengt. Es  findet  diese  Sekretion  statt  häufig  auf  der  Fläche  der  Epider- 
mis (z.  B.  an  jungen  Birkenzweigen)  oder  auf  besonderen  umgrenzten 
Stellen  der  Epidermis  (z.  B.  an  den  Blattzähnen  von  Prunus,  Salix  u.  a.. 
in  den  Nektarien  der  Blüthen) ,  oder  endlich  sehr  häufig  an  der  Spitze  von 


Fig.  70.  Drüsenhaar  von  der  Ba- 
sis der  Spreuschuppe  von  Aspi- 
dium  Filix  mas(2()0);  s  das  Sekret, 
welches  zwischen  der  inneren 
Wandschichte  m  und  der  Cuti- 
cula c  auftritt. 


Fig.  71.    Kork  eines  einjährigen  Zweiges  von  Ailanthus  glandulosa  (Querschnitt,  350) ;    e  die  abgestorbene 
Epidermis,      k    Korkzellen,  innen  noch  theilungsfähig,   als  Phellogen ,  entstehend  aus  den  Zellen  der 

grünen  Rinde  (r). 

Köpfchenhaaren  (z.  B.  Primula  sinensis,  Aspidium,  Fig.  70),  solche  drüsige 
Köpfchenhaare  sind  auch  die  Leimzotten^,  welche  die  jungen  Organe  in 
den  Winterknospen  der  Bäume  bedecken  und  mit  ihrem  Sekret  die  sich 
entfaltenden  Blätter  überziehen.  Einigen  Pflanzen  speziell  eigentümlich 
sind  die  Digestionsdrüsen,  welche  ein  zur  Auflösung  fremder  Stoffe  dienen- 
des Sekret  absondern,  z.B.  auf  den  Haaren  von  Drosera,  s.  unten  Fig.  79. 
An  Pflanzentheilen,  welche  in  die  Dicke  wachsen,  wie  die  Stämme  und 
Zweige  der  Holzpflanzen,  die  Kartoffelknollen,  die  rüben förmigen  Wurzeln, 
vermag  die  Epidermis  der  dadurch  bedingten  Dehnung  gewöhnlich  nicht 
zu  folgen  und  es  entsteht,  meistens  zunächst  aus  dem  Bindengewebe  ein 
neues  Hautgewebe,  der  Kork,  auch  Periderma  genannt.  Derselbe  be- 
steht aus  tafelförmigen,  rechtwinklig  zur  Oberfläche  des  Pflanzentheiles 
reihenweise  angeordneten  Zellen,  den  Korkzellen,  deren  Membranen  für 
Wasser  kaum  durchdringbar,  verkorkt  sind,  deren  Inhalt  bald  durch  Luft 
ersetzt  wird  (Fig.  71  Äj.  Die  Korkzellen  entstehen  durch  tangentiale  Thei- 
lungen  der  Zelleu  eines  hierzu  bestimmten  Meristems,  des  Phellogens, 
welches  häufig  nach  innen  hin  noch  parenchymatische ,  chlorophyllreiche 
Zellen,  das  Peridermparenchym,  der  Binde  hinzufügt. 
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Nur  bei  sehr  wenigen  Holzpflanzen,  der  Mistel  und  einer  Ahornart 
(Acer  pennsylvanicum),  unterbleibt  die  Korkbildung  völlig,  oder  tritt  (bei 
Evonvrnus   erst  an  mehrjährigen  Zweigen  auf.  Gewöhnlich  erfolgt  sie  schon 

an  einjährigen  Zweigen  gegen  Ende  des  Sommers,  wodurch  deren  ursprüng- 
lich grüne  Farbe  ins  bräunliche  übergeht.  Dieses  Periderm,  welches  zum 
Ersatz  der  absterbenden  Epidermis  dient,  und  welches  wir  das  primäre 
nennen  wollen,  bildet  sich  gewöhnlich  in  der  der  Epidermis  unmittelbar 
angrenzenden  äußersten  Zellschicht  der  binde;  nur  selten  Salix,  Poma- 
ceen)  wird  die  Epidermis  selbst  zum  Phellogen,  oder  das  Phellogen  tritt  in 
tieferen  Rindenschichten  Leguminosen,  Lärche  Ribes),  selbst  erst  im 
Phloem  auf  (Weinstock).  Wegen  der  Undurchlässigkeit  der  Korkzellen  für 
Wasser  müssen  alle  außerhalb  des  Periderrns  liegenden  Gewebe  vertrock- 
nen; diese  in  Folge  der  Peridermbildung  vertrocknenden  Gewebe,  welche 
somil  verschiedenen  Gewebesystemen  angehören  und  die  verschiedensten 
Zellformen  enthalten  können,  werden  als  Rorke  bezeichnet.  In  den  Wur- 
zeln  bildet   sich   das   primäre  Periderm   stets   im  Pericambium ;    es  wird 

folglich  die  gesammte,  oft 
sehr  mächtige  Rinde  in  Rorke 
verwandelt  und  abgeworfen. 
Wo  das  primäre  Peri- 
derm in  den  äußeren  Rinden- 
schichten (oder  der  Epider- 
mis entsteht .  bildet  es 
mehrere  Jahre  hindurch    die 

äußere    Umhüllung    der 
Zweige;    es  kann  dabei  sehr 
mächtig  werden  (z.  R.  an  der 
Korkeiche)    und   in   abwech- 
selnd dichtere  und  lockerere 
Schichten  gegliedert  sein  (z. 
R.  bei  der  Rirke,  wo  sich  die 
Schichten  als  weiße  Häutchen 
abziehen    lassen);    bisweilen 
(Acer  campestre,   Korkulme) 
tritt  es  an  einzelnen  Kanten 
der  Zweige  flügelartig  vor.     Rei  wenigen  Räumen  (z.  R.  Weißtanne    bleibt 
dieses  primäre  Periderm  viele  Jahre  oder  zeitlebens  (Ruche)  erhalten,  indem 
entsprechend  der  Dickenzunahme  des  Stammes  die  äußersten  Korkzellen 
sich   abschülfern,    während  das  tangential  sich  dehnende  und  wachsende 
Phellogen  neue  bildet.  In  den  meisten  Fällen  entstehen  schon  nach  wenigen 
Jahren   neue,    sekundäre  Peridermlagen    in    tieferen   Gewebeschichten, 
womit  natürlich  eine  ausgiebige  Borkebildung  verbanden  ist.     Wenn  die 
neuen  sekundären  Peridermlagen   nur  einen  Theil  des  Utnfangs  einnehmen 
und  sich  mit  ihren  Rändern  an  die  vorhergegangenen  Peridermlagen  an- 
schließen (Fig.  72  /,')  ,    so  entsteht  die  Schuppenborke,   d.  h.  einzelne 
inselartige,    schuppenförmige    Gewebekomplexe    gehen    in    Rorke    über 


Fig.  72.    Borkenbildung  der  Lärche  an  einem  quer  und  längs 
durchschnittenen    Rindenstück    (nat.   Gr.).      r    die   noch   le- 
bende (sekundäre!  Rinde;     A'  Korklamellen;     6  die  durch  die- 
selben isolirten  Borkenschuppen. 
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(Fig.  72  b).  Diese  Borke  wird  durch  die  Dickenzunahme  gedehnt  und  zer- 
reißt in  Folge  dessen ;  dabei  können  die  Borkeschuppen  sich  vom  Stamme 
loslösen  (Platane)  oder  aufeinander  haften  bleiben  (Kiefer,  Lärche)  oder 
auch  der  Länge  nach  durch  Bastfasern  in  Zusammenhang  gehalten  werden 
(Robinia).  Wo  hingegen  schon  das  primäre  Periderm  in  tieferen  Rinden- 
schichten auftritt ,  da  bilden  oft  die  sekundären  Periderme  lauter  unter 
sich  parallele,  in  sich  geschlossene  Ringe;  es  werden  daher  hohlzylindrische 
Rindenstücke  in  Borke  verwandelt  (Ringelborke).  Die  in  diese  Borke 
eingeschlossenen  Bastfasern  bedingen  ihr  longitudinales  Zerreißen  (z.  B. 
Weinstock,  Glematis,  Thuja). 

Wie  die  Epidermis  Spaltöffnungen  besitzt,  so  finden  sich  auch  im 
Periderm  Organe  vor,  welche  den  Zutritt  der  umgebenden  Luft  zum  leben- 
den Rindengewebe  ermöglichen;  es  sind  dies  die  Lentic eilen  oder 
Rindenporen,  nämlich  meist  kreisförmig  umschriebene  Stellen  des 
Periderms .  an  welchen  die  wäh- 
rend des  Sommers  gebildeten  Kork- 
zellen nicht  lückenlos  zusammen- 
schließen, sondern  durch  Zwischen- 
zellräume voneinander  getrennt 
sind  (Füllzellen  Fig.  73  l) .  Im  Win- 
ter sind  die  Lenticellen  durch  ge- 
wöhnliche Korkzellen  geschlossen. 
Die  Lenticellen  sind  am  leichtesten 
wahrzunehmen      an      einjährigen 

rw        •  •        •         O  •  ^^%-  73.    Lenticelle  auf  einem  Zweigquerschnitt  von 

Zweigen,      WO     Sie     HU    »Ommer     in  SambucusßOO);  e  Epidermis,  jPhellogen,  l  die  Füll- 

Gestalt      bräunlicher       oder      weiß-  seilen,  j?Z  das  Phellogen  der  Lenticelle,  Je  chlorophyll- 
,.    ,           t-.ii                   i          „      ,,                  „  haltiges  Rindenparenchym. 

licher  Hecke  an  den  Stellen  auf- 
treten, an  welchen  sich  in  der  Epidermis  Spaltöffnungen  befinden.  Von 
hier  aus  beginnt  auch  die  allgemeine  Korkbildung.  An  manchen  Bäumen 
(z.  B.  Birke)  werden  die  Lenticellen  durch  das  Dickenwachsthum  in  die 
Breite  gezogen.  Wo  die  Korkschicht  sehr  mächtig  ist  (wie  bei  der  Kork- 
eiche), bilden  die  Lenticellen  tiefe,  mit  pulverigen  Zellenmassen  erfüllte 
Kanäle. 

§  34.  Das  Urmeristem  und  die  Scheitelzelle.  An  den  Vegetations- 
punkten sind  die  bisher  beschriebenen  Zell-  und  Gewebeformen  noch  nicht 
vorhanden,  hier  findet  sich  vielmehr  ein  Gewebe,  dessen  Zellen  sämmtlich 
theilungsfähig,  protoplasmareich,  mit  großen  Zellkernen  versehen,  dünn- 
wandig sind  und  ohne  lutercellularräume  zusammenschließen,  das  Ur- 
meristem oder  Urgewebe.  Aus  diesem  bilden  sich  allmählich  die  ver- 
schiedenen Gewebesysteme  heraus  durch  verschiedene  Ausbildung  der 
anfangs  gleichartigen  Zellen.  Die  meisten  Blätter,  Früchte  und  manche 
andere  Organe  bestehen  in  ihrer  frühesten  Jugend  ganz  und  gar  aus  Ur- 
meristem, welches  sich  später  überall  in  die  verschiedenen  Gewebeformen 
und  -Systeme  umbildet,  so  daß  gar  kein  Urmeristem  mehr  übrig  bleibt.  An 
solchen  Organen  hingegen,  welche  ein  lange  andauerndes  Scheitelwachs- 
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thum  besitzen,  wii'  die  meisten  Stengel  und  Wurzeln,  bildet  sieh  in  dem- 
selben Maße,  als  das  Urgewebe  in  Dauergewebe  übergeht,  fortwährend 
wieder  neues  Urmeristem  durch  Entstehung  neuer  Zellen  dicht  am  Scheitel. 
Dieses  sich  fortwährend  regenerirende  Urmeristem  gibl  auch  für  die  nor- 
mal entstehenden  seitliehen  Bildungen  das  Urmeristem  ab.  so  daß  also 
sämmlliches  Urmeristem  an  den  zahlreichen  Vegetationspunkten  der  Zweige 
und  Wurzeln  eines  Baumes  direkt  von  dem  Urmeristem  des  keinmfliinz- 
chens  abstammt.  Nur  für  adventive  Bildungen  findet  Neubildung  von 
Urmeristem  ans  älterem  Gewebe  statt  vergl.  oben  §  3  .  An  der  Wurzel- 
spitze bildet  das  Urmeristem  nach  rückwärts  die  Gewebe  des  Wurzelkör- 
pers, nach  der  entgegengesetzten  Seite  die  Wurzelhaube,  deren  äußerste 
Zellen  fortwährend  abgestoßen  werden. 

Bei    den  Kryplogamen    geschieht    die    fortwährende  Bildung  des  l  r- 
meristems  durch  Vermittelung  einer  einzigen,   durch  Größe  und  Form  aus- 
gezeichneten, die  Spitze  des  Organs  einnehmenden  Zelle,   der  Scheitel- 
ee 11  e    (Fig.  74  v).     Aus    ihr 
entstehen   sämmtliche  Zellen 
des   Urmeristems   und   somit 
des    ganzen    Pflanzenkörpers 
dadurch,   daß  sie  sich  in  be- 
stimmter  Beihenfolge    in   je 
zwei  Zellen  theilt,  von  denen 
die  eine   der  ursprünglichen 
Scheitelzelle  an  Gestalt  ähn- 
lich bleibt,  wächst  und  wie- 
der als  Scheitelzelle  fungirt. 
während    die    andere,      das 
sos .  S  e  e  m  e  n  t .   du rch  wei- 
tere    Theilungen    (a,     b.     c. 
Fig.  74)  einen  Theil  des  Ge- 
webes des  betreffenden  Or- 
gans bildet;    das  ganze  Ge- 
webe   desselben    setzt    sich 
aus    den   einzelnen  nachein- 
ander  erzeugten   Segmenten 
zusammen.     Die  Art  der  Bil- 
dung der  Segmente  ist  bei  einigen  Algen  sehr  einfach,  wo  die  Scheitelzelle 
sich  bloß  durch  Querwände  theilt,   die  Segmente  also  eine  Läugsreihe  bil- 
den;  komplizirter  ist  der  Vorgang,  wenn  die  Segmente  abwechselnd  nach 
rechts  und  links  durch  schräge ,   aufeinanderstoßende  Wände  abgegliedert 
werden;     noch  komplizirter  an  den  Stengeln  der  Moose  und  Farne,   wo  die 
Scheitelzelle  die  Gestalt  einer  umgekehrten  dreiseitigen  Pyramide  hat  und 
sich  in  bestimmter  Beihenfolge  an  den  drei  Seiten  durch  schräge  Wäude 
theilt  (Fig.  74). 

Die  Vegetationspunkte  der  höheren  Pflanzen  dagegen,   der  Phanero- 
gamen,   besitzen  keine  Scheitelzelle,   auf  welche  sich  die  Zellen  des  Urme- 


Fig.  74.    Seheitelzelle  (t)  und  deren  Segmente.     Längsschnitt 

durch  die  Stengelspitze  eines  Mooses ,  Fontinalis  antipyretica 

(vergrößert) ;   die  aus  den  einzelnen  Segmenten  entstandenen 

Gewehepartien  sind  durch  stärkere  Linien  umzogen 

(nach  Sachs). 
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ristems  ihrem  Ursprünge  nach  sämmtlich  zurückführen  ließen.  Doch  kann 
man  hier,  ebenso  wie  bei  den  höheren  Kryptogamen,  schon  im  Urmeristem 
die  beginnende  Sonderung  in  die  Gewebesysteme  wahrnehmen. 

An  allen  Vegetationspunkten,  mögen  dieselben  eine  Scheitelzelle  be- 
sitzen oder  nicht,  zeigt  sich  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  in  der  Anordnung 
der  Zellen,  welche  darin  ihren  Grund  hat,  daß  die  neuen  Theilungswände 
sich  annähernd  rechtwinklig  an  die  bereits  vorhandenen  ansetzen. 


§  35.  Durch  Verwundung  veranlafste  Gewebebildungen.  Die  meisten 
Pflanzentheile  besitzen  die  Fähigkeit ,  durch  Verwundung  bloßgelegte 
Gewebeschichten  gegen  die  äußere  Umgebung  abzuschließen  durch  Wund- 
kork, d.  h.  durch  Bildung  einer  Korkschicht  aus  den  äußersten  unver- 
letzt gebliebenen  wachsthumsfähigen  Zellen.  Man  kann  dies  leicht  wahr- 
nehmen an  verletzten  Früchten,  Blättern,  krautigen  Stengeln,  an  denen 
die  mit  Kork  bedeckten  Wunden  eine  graubraune  Färbung  zeigen.  An 
Kartoffelknollen  läßt  sich  der  Vorgang  sehr  leicht  beobachten,  indem  jedes 
Stück  eines  lebenden  Gewebes  derselben,  das  nur  vor  zu  raschem  Aus- 
trocknen geschützt  werden  muß ,  sich  an  seiner  ganzen  Oberfläche  mit  | 
einer  der  normalen  Kartoffelschale  gleich  gebauten  Korkschicht  überzieht. — 
Pflanzen  mit  stark  entwickeltem  Holzkörper  bilden,  besonders  wenn  durch 
die  Verwendung  das  Gambram  bloßgelegt  oder  verletzt  wurde,  nicht  sofort 
Wundkork,  sondern  alle  an  die  Wunde  grenzenden  lebensfähigen  Zellen 
wachsen  zu  einem  gleichartigen  parenchymatischen  Gewebe  aus ,  dem 
Callus.  Ist  die  Wunde  klein,  so  kommen  die  von  verschiedenen  Seiten 
hervorwachsenden  Calluszellen  bald 
in  Berührung  und  schließen  zu  einer 


Gewebemasse     zusammen, 


einzigen 


die  nun  an  ihrer  Außenfläche  Kork, 
im  Anschlüsse  an  das  alte  Cambium 
aber  eine  neue,  die  Lücke  ausfüllende 
Cambiumschicht  erzeugt.  Ist  die 
Wunde  dagegen  groß  ,  so  bildet  sich 
Kork  und  neues  Cambium  in  dem  Cal- 
lus jedes  Wundrandes  und  der  voll- 
ständige Schluß  erfolgt  erst  nach  wie- 
derholtem Aufreißen  der  einander 
entgegenwachsenden  Calluswülste. 
Das  durch  die  Verwundung  bloßge- 
legt^ Holz,  das  sich  unter  dem  Einfluß 
der  Luft  meist  dunkel  färbt,  verwächst 
natürlich  nicht  mit  dem  aus  dem 
neuen  Cambium  des  Callus  sich  bil- 
denden Holze;  daher  sind  z.  B.  In- 
schriften ,  die  in  die  Rinde  (bis  zum 
Holz)  eingeschnitten  wurden ,  im  Holze  später  von 
Anzahl  von  Jahresringen  bedeckt,  leicht  aufzufinden. 


Fig.  75.  Sehematische  Läugsschnitte  durch  den 
Stamm  einer  Holzpflanze,  A  kurze  Zeit  nach 
Abschneiden  des  Seitenzweiges  s,  B  nach  Voll- 
endung der  Überwallung;  >■  Rinde,  c  Cambium, 
h  Holz  ;  c'  Stelle  ,  an  der  sich  zur  Zeit  der  Ver- 
wundung des  Cambium  befand,  h'  das  seit  jener 
Zeit  gebildete  Holz,  w  der  Überwallungswulst. 


der  entsprechenden 
Ähnlich  erklärt  sich 
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das  Überwallen  abgeschnittener  Zweige,  wo  der  Wulst  anfangs  ring- 
förmig aus  dein  Querschnitt  des  Gambmms  hervortritt  (Fig.  75  A'  und 
später  kappenförmig  über  dein  alten  Holzkörper  zusammenschließl 
(Fig.  75  B  .  Fremde  Gegenstände,  Pfähle,  Steine,  Stämme  anderer  Art 
können  in  das  Holz  des  Hauines  eingeschlossen,  von  diesem  umwachsen 
werden,  indem  tue  durch  den  Druck  des  wachsenden  Holzkörpers  an  den 
fremden  Gegenstand  gepreßte  Rinde  an  dessen  Seiten  aufreißt  und  der 
hervorwachsende  (IjiIIus  um  den  Gegenstand  herumwachsend  sieh  sehließt 
und  neues  Cainbium  erzeugt. 

Stämme  der  gleichen  Pflanzenart  verwachsen  hei  gegenseitiger  Be- 
rührung miteinander,  indem  der  aus  den  beiderseitigen  Rindenrissen  her- 
vorwachsende Callus  verschmilzt  und  ein  gemeinsames  Cambium  bildet. 
Hierauf  beruhen  auch  die  verschiedenen  Arten  der  Veredlung,  wobei 
Zweige  oder  mit  Knospen  versehene  Rindenstücke  einer  Abart  oder  oabe 
verwandten  Art  mit  ihrem  Cambium  in  Berührung  mit  dem  Cambium  eines 
als  Unterlage  dienenden  Stammes  gebracht  und  so  zur  Verwachsung  ver- 
anlaßt  werden.  — 

Anhangsweise  seien  hier  auch  diejenigen  Gewebebildungen  erwähnt, 
welche  mit  dem  spontanen  Ablösen  einzelner  Pflanzentheile ,  so  der 
Blätter  der  Holzpllanzeu  im  Herbste  verbunden  sind.  Es  bildet  sich  hier 
einige  Zeit  vor  dem  Abfallen  an  einer  bestimmt  vorgebildeten  Stelle  eine 
Trenn un  gssch  ich  t ,   deren  safterfüllte  Zellen  in  einer  geraden  Fläche 
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sich  durch  Spaltung  der  gemeinsamen  Wand  unverletzt  voneinander  lösen. 
Erst  nachträglich  bildet  sich  unter  der  Trennungsschicht  am  Stehenblei- 
benden  Theile  eine  Korkschicht,  welche  sich  an  die  übrige  Periderm-Um- 
hüllung  der  Zweige  anschließt.  Auf  dieselbe  Weise  werfen  manche  Pflanzen, 
so  die  Kiefern,  die  beblätterten  Kurztriebe  ab.  manche  Bäume  (z.B.  Eichen, 
Pappeln)  einzelne  Zweige. 


Dritter  Tkeil. 
Die  Lebens  Vorgänge  in  der  Pflanze  (Physiologie). 


Erstes  Kapitel. 

Allgemeines  über  die  Eigenschaften  und  Lebens- 
bedingungen der  Pflanzen. 

§  36.  Aufgabe  der  Physiologie.  Alle  in  den  beiden  vorhergehenden 
Theilen  geschilderten  Bestandteile  des  Pflanzenkörpers ,  die  in  seiner 
äußeren  Form  hervortretenden  Glieder,  wie  die  im  Inneren  vorhandenen 
Gewebeformen,  stehen  im  engsten  Zusammenhange  mit  den  Lebensvor- 
gängen im  Pflanzenkörper;  jedes  äußere  Glied,  z.  B.  Blatt,  Wurzel.  Haar, 
in  seinen  verschiedenen  Ausbildungsformen  ist  das  Organ  für  eine  be- 
stimmte Verrichtung;  ebenso  kommen  den  Gewebeformen,  den  Tracheen, 
Siebröhren,  der  Epidermis,  dem  chlorophyllhaltigen  Parenchym  u.  s.w. 
bestimmte  Funktionen  zu.  Die  Ausübung  dieser  Funktionen  ist  aber  ab- 
hängig von  äußeren  Einwirkungen,  durch  welche  die  den  einzelnen  Orga- 
nen spezifisch  eigentümlichen  Arbeitsleistungen  veranlaßt  werden.  So  ist 
z.  B.  den  grünen  Blättern  die  Ausübung  ihrer  Funktion  der  Assimilation 
nur  bei  Gegenwart  von  Kohlensäure  und  einer  genügenden  Lichtintensitiit 
ermöglicht.  Die  Physiologie  hat  sonach  nicht  bloß  die  Aufgabe,  die  äußere 
und  innere  Struktur  mit  der  Verrichtung  der  betreffenden  Organe  in  Zu- 
sammenhang zu  bringen,  zu  erkennen,  durch  welchen  Bau  die  einzelnen 
Organe  zu  ihrer  Funktion  befähigt  werden,  sondern  sie  muß  auch  die 
äußeren  Bedingungen  untersuchen,  welche  auf  die  Lebensvorgänge  ein- 
wirken. 

§  37.  Die  Molekularstruktur  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung.  Wie 
bereits  oben  S.  33  angegeben  wurde,  ist  das  Protoplasma  der  Träger  aller 
Lebenserscheinungen  ;  von  dessen  Zustand  hängt  Leben  und  Tod  überhaupt 
ab;  aber  auch  die  Zellwände  und  der  übrige  Zellinhalt  betheiligen  sich 
selbstverständlicherweise  an  den  Lebensvoraänsen.     Zu  deren  Verständnis 
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genügt  indeß  die  Kenntnis  der  sichtbaren  Strukturverhältnisse  nicht;  wir 
müssen  \  ielmehr  aus  den  der  Beobachtung  zugänglichen Thatsachen Schlüsse 
auf  die  Lagerung  der  unsichtbaren  kleinsten  Theilchen  ziehen,  worüber 
man  zu  folgendem  Resultat  gelangt  ist.  In  allen  organisirten  Gebilden, 
dem  Protoplasma,  den  Zellkernen,  Membranen,  Stärkekörnern  u.  dgl.  sind 
die  aus  chemischen  Verbindungen  bestehenden  Moleküle  zu  größeren,  aber 
nicht  direkt  sichtbaren  Komplexen,  den  Micellen,  vereinigt,  welche  all- 
seitig von  Wasser  umgeben  werden,  ohne  dadurch  ihren  gegenseitigen 
Zusammenhang  zu  verlieren.  Wird  dieses  Wasser  durch  Austrocknung 
entzogen,  so  rücken  die  Micellen  aneinander,  beim  Befeuchten  werden  sie 
durch  das  eindringende  Wasser  auseinander  geschoben;  d.  h.  die  organi- 
sirten  Gebilde  sind  quellbar,  i  mbibitionsf  ähig.  Hierauf  beruht  die 
Diosmose,  d.  h.  der  Übertritt  von  Wasser  und  darin  gelösten  Stoffen  von 
einer  Zelle  in  die  andere.  Sowohl  feste  Körper,  z.  B.  Salze,  Zucker,  als 
auch  gasförmige,  wie  Sauerstoff  und  Kohlensaure,  treten,  im  Imbibition  s- 
wasser  gelöst,  in  die  Zellen  ein  und  aus  diesen  heraus.  Zum  Verständnis 
vieler  Lebensvorgänge  ist  es  wichtig,  hier  auf  die  allgemeinen  Gesetze  auf- 
merksam zu  machen.  Ein  in  Wasser  gelöster  Stoff,  z.  B.  Zucker,  diosmirt 
in  Folge  der  zwischen  ihm  und  dem  Wasser  bestehenden  Anziehung  aus 
einer  Zelle  in  die  benachbarte  so  lange  über,  bis  Gleichgewicht  hergestellt 
ist,  d.  h.  bis  in  beiden  Zellen  gleicher  Gehalt  der  Lösung  vorhanden  ist. 
Wird  nun  in  der  einen  Zelle  der  Zucker  chemisch  verändert,  z.B.  in  Stärke 
verwandelt,  so  tritt  das  Gleichgewicht  nie  ein  und  die  Strömung  in  jene 
Zelle,  in  welcher  er  verbraucht  wird  ,  dauert  so  lange,  als  in  der  anderen 
Zucker  vorhanden  ist;  so  kommt  die  nach  den  Verbrauchsorten  gerichtete 
Bewegung ,  eine  von  den  Verbrauchsorten  ausgehende  Saugung  zu  stände, 
welche  in  gleicher  Weise  nicht  bloß  für  gelöste  Stoffe,  sondern  auch  für 
das  Imbibitionswasser  selbst  in  Thätigkeit  tritt,  sobald  das  Gleichgewicht  in 
der  Vertheilung  durch  Verbrauch,  sei  dies  Verlust  durch  Verdunstung,  oder 
Einlagerung  beim  Wachsthum  organisirter  Gebilde,  gestört  wird.  Von  dem 
Vorhandensein  dieser  von  den  Verbrauchsorten  ausgehenden  Saugung 
überzeugt  man  sich  in  augenfälliger  Weise  z.  B.  an  einer  Kartoffelknolle, 
welche  austreibt,  während  sie  trocken  liegt,  somit  von  außen  weder  Wasser 
noch  Stoffe  aufnehmen  kann ;  in  demselben  Maße,  als  der  am  Scheitel  sich 
entwickelnde  Trieb  wächst,  somit  Wasser  und  Nahrungsstoffe  verbraucht, 
werden  die  hinteren  Partien  der  Knolle  wasserärmer  und  schrumpfen. 

Die  Diosmose  gelöster  Stoffe  geht  aber  nur  da  in  der  angegebenen 
Weise  vor  sich,  wo  das  Protoplasma  den  gelösten  Stoffen  den  Durchgang 
gestattet,  was  bekanntlich  nicht  stets  der  Fall  ist.  Schon  oben  S.  34  wurde 
darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  das  lebende  Protoplasma  z.  B.  gelöste 
Farbstoffe  nicht  durch  sich  hindurchgehen  läßt,  daß  sonach  nicht  selten  an 
eine  Zelle  mit  gefärbtem  eine  solche  mit  farblosem  Zellsaft  angrenzt.  Hier- 
durch komm!  auch  der  Turgor  zu  stände,  d.  h.  der  Druck  des  Zellsaftes 
auf  die  Zellwand.  Sowohl  die  Zellwand  als  das  dieser  anliegende  Proto- 
plasma gestatten  dem  von  den  Molekillen  gelöster  Stoffe  angezogenen  Was- 
ser den  Eintritt  in  den  Saftraum  der  Zelle,  welcher  sich  in  Folge  dessen  zu 
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erweitern  sucht,  bis  die  beschrankte  Dehnbarkeit  der  Zellwand  dieser  Er- 
weiterung ein  Ziel  setzt.  Dieser  Gegendruck  der  elastischen  Zellwand 
würde  aber  wieder  ein  Hinausfiltriren  der  Lösung  veranlassen,  wenn  nicht 
das  Protoplasma  diesem  Druck  gegenüber  undurchlässig  wäre.  Es  ist  so- 
mit die  Zellwand  durch  das  mit  Gewalt  eingedrungene  Wasser  gespannt 
und  übt  durch  ihre  Elastizität  einen  Druck  auf  den  Zellsaft  aus;  die  Zelle 
turgeszirt,  d.  h.  sie  ist  steif,  etwa  wie  ein  aufgeblasener  Kautschukballon. 
Der  Turgor  spielt  eine  hervorragende  Rolle  bei  den  Wachsthumsvorgängen. 
Durch  ungleiche  Dehnbarkeit  der  zu  Geweben  verbundenen  Zellwände 
kommen  Gewebespannungen  zustande,  welche  in  Verbindung  mit 
der  Turgeszenz  der  einzelnen  Zellen  die  Biegungsfestigkeit  der  nicht  mit 
Sklerenchym  (s.  oben  S.  69)  versehenen  Pflanzentheile  bedingen,  somit 
der  jungen  Theile',  in  welchen  die  Verholzung  noch  nicht  stattgefunden 
hat,  sowie  auch  saftiger  Früchte,  Knollen  u.  dgl. ,  welche  überhaupt  kein 
Sklerenchym  besitzen.  Sobald  denselben  Wasser  entzogen  wird,  hört  die 
Turgeszenz  auf,  sie  werdeu  welk  und  schlaff. 

§  38.  Die  äufseren  Lebensbedingungen,  welche  auf  die  Prozesse  im 
Pflanzenkörper  einwirken,  sind  die  Wärme,  das  Licht,  die  Schwerkraft, 
die  Elektrizität  und  chemische  Kräfte. 

Vor  allem  ist  die  Bewegung,  welche  wir  Wärme  nennen,  die  wich- 
tigste Quelle  lebendiger  Kraft,  durchweiche  die  Lebensbewegungen  her- 
vorgerufen werden.  Vor  der  Erörterung  der  Abhängigkeit  des  Pflanzenlebens 
von  den  Wärmezuständen  ist  aber  die  Vorfrage  zu  erledigen,  ob  dem 
Pflanzenkörper  eine  Eigenwärme  zukommt.  Wie  sich  aus  folgendem  (s. 
§  49)  ergeben  wird,  ist  die  Wärmebildung  in  der  Pflanze  mit  wenigen  Aus- 
nahmen eine  äußerst  geringe;  es  hängt  also  die  Temperatur  des  Pflanzen- 
körpers fast  ausschließlich  von  jener  der  Umgebung  ab ,  mit  welcher  sie 
sich  zum  Theil  durch  Leitung  ,  zum  Theil  durch  Strahlung  ausgleicht.  Da 
die  Pflanzentheile  schlechte  Wärmeleiter  sind,  d.  h.  Temperaturverän- 
derungen nur  langsam  stattfinden  lassen,  so  wird  bei  raschen  und  starken 
Temperaturschwankungen  in  der  Umgebung  die  Pflanze  häufig  eine  andere, 
bald  höhere,  bald  niedrigere  Temperatur  haben  müssen,  als  gleichzeitig  in 
der  Umgebung  herrscht ;  wenn  diese  letztere  nur  langsam  schwankt,  wie 
z.  B.  im  Boden,  im  Wasser,  so  werden  auch  die  dort  befindlichen  Pflanzen- 
theile immer  nahezu  dieselbe  Temperatur  haben,  wie  die  Umgebung.  Was 
die  Strahlung  betrifft,  so  ist  dieselbe  bei  den  Pflanzen,  zumal  den  Blättern, 
eine  sehr  wichtige  Ursache  der  Temperaturänderung  ;  bei  klarer  Luft  kön- 
nen daher  solche  Pflanzentheile  hauptsächlich  Nachts  durch  Strahlung  viel 
kälter  werden  als  die  sie  umgebende  Luft,  worauf  auch  die  Bildung  des 
Thaus  und  Reifs  beruht.  Eine  weitere  Ursache  der  Abkühlung  der  in  der 
Luft  ausgebreiteten  Pflanzentheile  liegt  in  der  Verdunstung,  welche  beson- 
ders am  Tage  dahin  wirkt,  die  Blätter  unter  die  Temperatur  der  umgeben- 
den Luft  abzukühlen. 

Jeder  Vorgang  in  der  Pflanze  ist  an  eine  gewisse  Temperatur  gebun- 
den, d.  h.  unter  einem  gewissen  Temperaturgrade,   dem  Minimum,  sowie 
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oberhalb  einer  gewissen  Temperatur,  dem  Maximum,  kann  er  nicht  statt- 
finden. Es  gilt  dies  für  das  Wachsthum,  für  die  Assimilation,  für  die  Be- 
wegungen des  Protoplasmas,  für  die  Thätigkeil  der  Wurzeln  u.s.w.  Inner- 
halb dieser  beiden  Grenzen,  zw  [scheu  dem  Minimum  und  Maximum  giebt  es 
für  jede  Funktion,  und  zwar  für  jede  Pflanze  verschieden,  ein  Optimum,  bei 
welchem  die  Funktion  am  intensivsten  verläuft.  Wenn  also  die  Temperatur 
bis  zum  Optimum  steigt,  wirkl  sie  mit  jedem  Grade  günstiger ;  steigt  sie 
aber  über  das  Optimum  hinaus  bis  zum  Maximum .  so  wirkt  sie  mit  jedem 
Grade  ungünstiger. 

Man  kann  im  allgemeinen  annehmen,  daß  alle  Vegetationserschei- 
riungen  unserer  einheimischen  Pflanzen  erst  bei  einigen  Graden  über  dem 
Eispunkt  beginnen,  dann  bis  ungefähr  25  — 30°C.  sieh  an  Intensität  steigern-, 
bei  der  genannten  Temperatur  ihr  Optimum  erreichen  und  bei  Tempera- 
turen über  30  bis  ungefähr  'iö'C.  wieder  an  Energie  abnehmen,  um  bei 
etwa  50° G.  ganz  zu  erlöschen.  Bei  Pflanzen  heißer  Klimate  liegt  die 
untere  Grenze  beträchtlich  höher:  so  keimt  z.  B.  ein  Kürbissame  erst 
bei  13°C. 

Die  Tödtung  durch  zu  hohe  Temperatur  hängt  vom  Wassergehalt  ab; 
während  trockene  Erbsensamen  eine  Stunde  lang  erst  bis  über  70°C.  er- 
wärmt, ihre  Keimkraft  verlieren,  werden  sie,  mit  Wasser  vollgesogeh, 
schon  bei  einer  Temperatur  von  5i°G.  getödtet.  Die  meisten  Pflanzentheile 
ertragen  keine  höhere  Temperatur  bei  länger  dauernder  Einwirkung  als 
etwa  50" C.  in  Luft,  45<>G.  im  Wasser. 

Das  Erfrieren  der  Pflanzen,  d.  h.  deren  Beschädigung^oder  Tödtung 
durch  Kälte  findet  erst  dann  statt,   wenn  die  Temperatur  der  Pflanze  einige. 

zuweilen  selbst  viele  Grade  unter  den  Eis- 
punkt sinkt,  vorausgesetzt,  daß  die  be- 
treffende Pflanze  überhaupt  im  stände  ist 
zu  erfrieren:  denn  viele  werden  durch 
Kälte  überhaupt  nicht  getödtet ,  wie  die 
Flechten,  manche  Moose  und  Pilze  ;  es  sind 
das  gerade  diejenigen,  welche  auch  dos 
Austrocknen  ohne  Nacht  heil  ertragen.  Über- 
haupt sind  trockene  Pflanzentheile,  wie  die 
meisten  Samen,  die  Winterknospen  unserer 
bäume,  sehr  unempfindlich  ,  während  die- 
selben, wenn  sie  mehr  Wasser  enthalten, 
so  die  Knospen  während  der  Entfaltung, 
sowie  überhaupt  saftige  Pflanzentheile,  sehr 
leicht  erfrieren.  Setzt  man  einen  solchen 
wasserreichen  Pflanzentheil  der  Kälte  aus, 
so  tritt  ein  der  Temperaturerniedrigung  entsprechender  Theil  des  Wassers 
aus  den  Zellen  heraus  und  gefriert  an  deren  Oberfläche,  während  sich  das 
Gewebe  entsprechend  zusammenzieht:  'innerhalb  der  Zellen  gefriert  das 
Wasser  nicht.  Das  aus  den  Zellen  ausgetretene  gefrorene  Wasser  bildet 
Massen  oder  Krusten    /,  Fig.  76).  bisweilen  lange  Kämme,    welche  aus  ein- 


Fig.  76.  Eismassen  (Ai  zwischen  dem  zer- 
rissenen Gewebe  eines  gefrorenen  Arti- 
jchockenblattstieles  [Cynara  Bcolj 
Querschnitt,  g  Parenchym,  in  einzelne, 
Sie  Pibrovasalstrange  enthaltende  Partien 
zerrissen;  e  die  Epidermis.  Die  il"M- 
rüume  sind  ganz  BOhwarz  gehalten  (nach 
Sachs). 
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zelnen  parallelen  Eiskn stallen  bestehen,  und  zwar  aus  fast  ganz  reinen. 
Eis,  da  die  gelösten  Stoffe  mit  dein  Rest  des  Wassers  in  konzentrirterer 
Lösung  in  den  Zellen  zurückbleiben.  Es  ist  gewiß,  daß  diese  Eisbildung 
an  und  für  sich  vielen  Pflanzen  nicht  schadet;  denn  bei  langsamem  Auf- 
thauen  nehmen  die  Zellen  das  langsam  abschmelzende  Wasser  wieder  auf 
und  kehren  in  ihren  ursprünglichen  normalen  Zustand  zurück.  Läßt  man 
jedoch  das  Aufthauen  rasch  vor  sich  gehen,  so  findet  das  plötzlich  in  großen 
Mengen  abschmelzende  Wasser  nicht  Zeit,  wieder  in  die  Zellen  einzutreten 
sondern  stagnirt  in  den  Zwischenräumen,  wodurch  die  Pflanzen  mißfarbig 
werden  und  faulen,  oder  es  läuft  ab  und  verdunstet,  so  daß  die  Pflanze 
vertrocknet.  Manche  Pflanzentheile jedoch,  wie  z.B.  Kürbis- und  Georginen- 
blälter,  lassen  sich  auch  durch  langsames  Aufthauen  nicht  vor  dem  Kälte- 
tod schützen:  es  scheiut,  daß  hier  schon  der  Verlust  des  Wassers  während 
des  Gefrierens  im  Zellinhalte  tödtliche  Veränderungen  hervorruft.  Ebenso 
leuchtet  ein  daß  unter  besonderen  Umständen,  bei  sehr  lange  andauernder 
Kälte,  das  außerhalb  der  Zellen  zu  Eis  erstarrte  WTasser  durch  Verdunstung 
allmählich  entfernUwird.  so  daß  es  beim«  Aufthauen  an  dem  zur  Herstel- 
lung des  normalen  Zustandes  nöthigen  Quantum  Wasser  fehlt, 

An  Baumstämmen  treten  in  Folge  der  Kälte  radiale  Risse,  Frost- 
spalten auf,  welche  bei  steigender  Temperatur  sich  wieder  schließen, 
aber  natürlich  nur  im  Rindentheile  vernarben  können:  sie  entstehen  durch 
ungleiche  Zusammenziehung  des  Holzes,  welche  iu  den  äußeren,  wasser- 
reicheren Theilen  größer  ist. 

Eine  eigentümliche  Wirkung  übt  die  Kälte  auf  manche  grüne  Blätter 
aus;  die  Zweige  und  Blätter  von  Thuja.  Hex  u.  a.  werden  durch  die  Kälte 
braunroth,  beim  Erwärmen  wieder  grün ;  es  rührt  diese  gewöhnlich  ins 
Hellbraune  ziehende  Verfärbung  'von  einer  Umwandlung  des  Chlorophylls 
selbst  her  und  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der  im  Herbst  und  Winter 
häufig  auftretenden  rothen  Färbung  vieler  Blätter,  z.  B.  des  wilden  Weins. 
durch  einen  gelösten  Farbstoff. 

Das  Lieht  übt  spezifische  Wirkungen  auf  den  Pflanzenkörper  und 
seine  Theile  aus;   es  sind  zum  Theil 

1)  chemische  Vorgänge,  welche  durch  das  Licht  und  zwar  vorzugs- 
weise durch  die  minder  brechbaren,  gelben  Strahlen  veranlaßt  werden, 
nämlich  die  Chlorophyilbildung  und  die  Assimilation.  Da  letztere  unten 
(§  46)  bei  den  Ernährungsvorgängen  besprochen  werden  soll .  sei  hier  nur 
über  die  Chlorophyllbildung  angegeben,  daß  im  Finsteren  wohl  die  Piastiden 
gebildet  werden,  hingegen  der  Farbstoff  sieh  nur  unvollständig  entwickelt, 
die  Piastiden  färben  sich  nicht  grün,  sondern  nur  gelb.  Nur  wenige  Pflan- 
zentheile, wie  die  Keimpflanzen  der  Nadelhölzer  und  die  Blätter  der  Farne, 
vermögen  im  Finsteren  zu  ergrünen.  Es  ist  jedoch  nicht  zu  vergessen,  daß 
die  Chlorophyllbildung  auch  von  der  Temperatur  abhängt  und  bei  zu  nie- 
derer Temperatur  nicht  erfolgt:  daher  können  Pflanzentheile,  welche  im 
ersten  Frühjahre  bei  kalter  Witterung  aus  dem  Boden  hervorbrechen,  trotz 
des  Lichtes  Tage  lang  gelb  bleiben,  bis  wärmere  Temperatur  eintritt. 

2)  mechanische  Wirkungen,   welche  vorzugsweise  den  brechbaren 
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Manen)  Strahlen  zukommen.  Sie  äußern  sich  darin,  daß  das  Längenwaehs- 
thiiiii  bei  genügendem  Lichlzntritl  anders  verlauft,  als  hei  Lichtabschluß 
(s.  unten  §  54  ,  sowie  daß  Veränderungen  in  der  Richtung  und  Intensität 
der  Beleuchtung  bestimmte  Bewegungen  hervorrufen  (s.  unten  §  56,  57.  60  . 
Ks  ist  ferner  hervorzuheben,  daß  reizbare  Pflanzentheile  (s.  §  55  nur  dann 
auf  heize  reagiren,  wenn  die  Pflanze  schon  längere  Zeit  in  normaler  Weise 
dein  Lichte  ausgesetzt  gewesen  ist. 

Ebenso  sind  die  Pflanzen  der  Schwerkraft  nicht  bloß  in  derselben 
Weise,  wie  alle  Naturkörper  unterworfen,  woraus  sich  verschiedene  Ein- 
richtungen des  Baues  erklären,  welche  das  Gewicht  der  Pflanzentheile  mit 
den  übrigen  Verhältnissen  in  Einklang  bringen  .  sondern  die  Pflanzen  be- 
sitzen  eine  dem  Wesen  nach  noch  nicht  näher  aufgeklärte  Empfindlichkeit 
für  die  Richtung,  in  welcher  die  Schwerkraft  auf  ihre  Organe  einwirkt,  und 
reagiren  gegen  diese  Einwirkung  in  bestimmter  Weise  (s.  §  60). 

Über  die  Einwirkung  der  Elektrizität  wissen  wir  nur  wenig;  es 
verdient  nur  Erwähnung,  daß  stärkere  elektrische  Reizungen  ähnlich  wie 
mechanische  Erschütterungen  wirken. 

Die  chemischen  Kräfte  äußern  sich  in  den  Ernährungsvorgängen, 
deren  Schilderung  den  Gegenstand  des  folgenden  Kapitels  bildet. 


Zweites  Kapitel. 
Die  Ernährung. 

§  39.  Die  Elementarstoffe  der  Pflanzennahrung.  Bevor  wir  in  die 
Schilderung  der  Vorgänge  eintreten,  welche  eine  Vermehrung  der  Pflan- 
zensubstanz bedingen  und  sich  in  der  Aufnahme  von  Nahrungsstoffen,  sow  ie 
in  deren  Umänderung  innerhalb  des  Pflanzenkörpers  äußern,  ist  es  nöthig, 
sich  über  die  chemischen  Bestandtheile  des  Pflanzenkörpers  zu  orientiren. 
Wie  bereits  mehrfach  erwähnt  und  hervorgehoben  wurde,  enthalten  alle 
Pflanzentheile  bedeutende  Mengen  von  Wasser.  Dessen  Quantität  wird 
durch  den  Gewichtsverlust  bestimmt,  welchen  ein  lMlan/.entheil  durch  Er- 
hitzen auf  100 — 1I0°C.  erfährt:  sie  ist  natürlich  für  verschiedene  Pflan- 
zentheile verschieden:  reife  Samen  im  lufttrockenen  Zustande  z.  B.  ent- 
halten an  Wasser  12 — 15  Prozent,  krautige  Pflanzen  60 — 80.  manche 
Wasserpflanzen  und  Pilze  selbst  bis  95  Prozent  ihres  Gesamnitgew  ichtes. 

Diejenige  Substanz,  welche  beim  Erhitzen  bis  über  100°C.  kein  Wasser 
mehr  abgießt,  die  Trockensubstanz,  besteht  aus  einer  sein-  großen  An- 
zahl VOT  Stoffen,  von  chemischen  Verbindungen.  Dieselben  sind  zum  Theil 
organische,  d.h.  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  anderen  Elementen, 
/.uin  Theil  anorganische.  Die  in  der  lebenden  Pflanze  vorkommenden 
organischen    Stolle    enthalten    säiiiinllich     mit    Ausnahme    der    Oxalsäuren 
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Salze)  Wasserstoff;  wahrend  einzelne,  wie  manche  Öle.  nur  aus  diesen 
beiden  Elementen  bestehen,  enthalten  die  in  größter  Menge  auftretenden 
Cellulose,  Starke,  Zucker,  sowie  die  Säuren,  und  andere  Öle,  außerdem 
noch  Sauerstoff.  Die  Eiweißstoffe  bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Sauerstoff.  Stickstoff  und  Schwefel;  anderen  stickstoffhaltigen  Körpern,  wie 
dem  Asparagin,  vielen  Alkaloiden  fehlt  der  Schwefel ;  einigen  anderen 
Alkaloiden,  wie  dem  Nikotin,  auch  der  Sauerstoff. 

Die  organischen  Verbindungen  werden  bei  sehr  starkem  Erhitzen  unter 
Luftzutritt,  d.  h.  beim  Verbrennen,  in  flüchtige  Produkte,  größtenteils 
Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  verwandelt.  Die  unorganischen  blei- 
ben hierbei  als  ein  weißes  (oder,  wenn  die  Verbrennung  nicht  vollständig 
vor  sich  geht,  graues)  Pulver  zurück,  die  Asche. 

Durch  chemische  Prozesse  während  der  Verbrennung  gelangt  der 
Schwefel  der  organischen  Verbindungen  als  Schwefelsäure  in  die  Asche : 
auch  die  bei  der  Verbrennung  entstandene  Kohlensäure  verbindet  sich  mit 
einigen  anorganischen  Stoffen;  dieselbe  wird  daher  bei  einer  richtigen 
Darstellung  der  Aschenzusammensetzung  nicht  mit  in  Rechnung  gebracht. 

Die  Asche  macht  gewöhnlich  nur  wenige  Prozente  der  Trockensubstanz 
aus;  ein  Bild  von  ihrer  Menge  und  Zusammensetzung  geben  uns  folgende 
Analysen  von  verschiedenen  Pflanzentheilen  : 

1000  Theile  der  Trockensubstanz  enthalten: 


Asche 

Kali 

Natron 

Kalk 

Mag- 
nesia 

Eisen- 
oxyd 

Phosphor- 
säure 

Schwe- 
felsäure 

Kiesel- 
säure 

Chlor 

Wiesenklee     in 

der  Blüthe 

68,3 

21,96 

1,39 

24,06 

7,44 

0,72 

6,74 

2,06 

1,62 

2,66 

Weizenkörner 

19,7 

6,14 

0,44 

0,66 

2,36 

0,26 

9,26 

0,07 

0,42 

0,04 

Wreizenstroh 

53,7 

7,33 

0,74 

3,09 

1,33 

0,33 

2,58 

1,32 

36,25 

0,90 

Kartoffelknollen 

37,7 

22,76 

0,99 

0,97 

1,77 

0,45 

6,53 

2,45 

0,80 

1,<7 

Apfel 

14,4; 

5,14 

3,76 

0,59 

1,26 

0,20 

1,96 

0,88 

0,62 

— 

Erbsensamen 

27,3 

11,41 

0,26 

1,36 

2,17 

0,16 

9,95 

0,95 

0,24 

0,42 

Diese  Aschenbestandtheile  sind  keine  zufällige  Beimengung;  sondern, 
wie  Versuche  gezeigt  haben ,  sind  gewisse  anorganische  Stoffe  zum  Leben 
der  Pflanze  unbedingt  nothwendig.  Diejenigen  Elemente,  welche  die 
Pflanze  zu  ihrer  Ernährung  braucht,  welche  also  als  Nahrungsstoffe  be- 
trachtet werden  müssen,  sind : 

Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff, 
Schwefel,  Phosphor,  Kalium,  Calcium,  Magnesium. 
Eisen. 

Außerdem  finden  sich  in  vielen  Pflanzenaschen  noch,  sind  aber  ohne 
Bedeutung  für  die  Ernährung  : 

Natrium,  Lithium,  Mangan,  Silicium,  Chlor,  Jod,  Brom,  und  in  seltenen 
Fällen  noch:  Aluminium,  Kupfer,  Zink,  Kobalt,  Nickel,  Strontium,  Baryum. 

Das  Fluor  muß  wohl  auch  in  der  Pflanzenwelt  vorkommen,  da  es  in 
der  Zahnsubstanz  der  sich  (mittelbar  oder  unmittelbar)  von  Pflanzen  er- 
nährenden Thiere  in  erheblicher  Menge  sich  vorfindet. 


Mi  III.  Die  Lebensvorgänge  in  der  Pflanze   Physiologie  . 

§  40.  Allgemeines  über  die  Ernährungsvorgänge.  In  welcher  Form 
und  von  welchen  Organen  die  Nahrungsstoffe  aufgenommen,  wie  sie  im 
Pflanzenkörper  transportirt  und  verändert  werden ,  soll  nun  im  folgenden 
gezeigl  werden.  Dabei  gehen  wir  \<»n  dem  typischen  Falle  einer  chloro- 
l>h  \  llhaltigen  Landpflanze  aus,  deren  grüne  Blätter  in  der  atmosphä- 
rischen! Luft  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  sind,  während  ihre  Wurzeln  im 
Buden  sich  ausbreiten  und  mit  dem  darin  vorhandenen  Wasser,  sowie 
dessen  festen  Bestandteilen  in  Berührung  treten.  Die  Nahrungsaufnahme 
einer  solchen  Pflanze  gliedert  sieh  in  zwei  Abschnitte:  die  Bildung  der 
organischen  Substanz ,  die  Assimilation ,  d.h.  die  Aufnahme  des  Kohlen- 
stoffes, findet  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen,  somit  hauptsächlich  in  den 
Blättern  statt;  die  Aufnahme  des  Wassers  mit  den  Aschenbestandtheilen 
und  Stickstoffverbindungen  geschieht  durch  die  Wurzeln.  Das  Ineinander- 
greifen dieser  beiden  Prozesse  zeigt  sich  am  deutlichsten  darin  ,  daß  die 
assirailirendeh  Theile  einem  fortwährenden  Wasserverluste  durch  Ver- 
dunstung ausgesetzt  sind  und  eben  dadurch  ein  Aufsteigen  des  Wassers 
mit  den  darin  gelösten  Stoffen  von  der  Wurzel  bis  in  die  assimilirenden 
Zellen  veranlaßt  wird. 

Pflanzen,  welche  im  Wasser  untergetaucht  leben,  verlieren  natürlich 
kein  Wasser  durch  Verdunstung;  ihnen  fehlt  sonach  diese  gegen  die  assi- 
milirenden Zellen  hin  gerichtete  Wasserbewegung;  sie  finden  in  dem  um- 
gebenden Wasser  alle  nothwendigen  Nahrungsstoffe  und  können  diese  mit 
ihrer  ganzen  Oberflache  aufnehmen. 

Eine  gesonderte  Betrachtuni:  s.  8  48  fordert  die  Aufnahme  fertig  ge- 
bildeter  organischer  Substanzen,  welche  bei  allen  chlorophyllfreien  Pflanzen 
nothw endig  erfolgen  muß.  aber  auch  bei  einigen  chlorophyllhaltigen  Pflan- 
zen in  verschiedenartiger  Weise  vorkommt. 

§  il.  Die  Verdunstung  (Transpiration)  gewinnt  dadurch,  daß  sie  den 
von  den  Wurzeln  aufsteigenden  Strom  von  Wasser  mit  gelösten  Nahrungs- 
st offen  \ eranlaßt,  hohe  Bedeutung  für  die  Ernährungsvorgänge.  Jeder  an 
der  Luft  befindliche  Pflanzentheil,  der  nicht  von  dicken  Korklagen  bedeckt 
ist.  verdunstet  fortwährend  Wasser  an  die  Atmosphäre.  Führt  man  einen 
beblätterten  Stengel  bei  genügend  hoher  Temperatur  unter  eine  Glasglocke 
ein,  so  beschlägt  sich  dieselbe  mit  kleinen  Wassertropfen,  die  aus  dem 
von  dw  Pflanze  abgegebenen  Wasserdampf  kondensirl  werden.  Die  Tran- 
spiration isi  natürlich  desto  lebhafter,  je  höher  die  Temperatur  und  je 
trockener  die  umgebende  Lufl  ist.  Dieser  Wasserverlust  wird  wieder  er- 
setzt durch  andere  Wassermengen,  welche  von  der  Wurzel  aus  dem  Boden 
aufgenommen  und  den  transpirirenden  T heilen  zugeführt  werden.  An 
besonders  heißen  Tauen  kommt  es  vor.  daß  die  Blatter  der  Baume,  krautige 
Pflanzen  mehr  verdunsten,  als  ihnen  durch  die  Wurzel  naehgoschafft  wer- 
den kann:  sie  werden  welk  und  schlaff.  Das  Welkwerden  tritt  bekanntlich 
an  abgeschnittenen  Pflanzeutheilen  ein.  Je  nach  der  Organisation  der 
Pflanze  und  ihrer  einzelnen  Theile  ist  die  Transpiration  verschieden  aus- 
giebig.  Die  Stumme  der  meisten  Holzgewäohse  sind  durch  dicke  Korklägen 
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fast  vollständig  davor  geschützt;  gering  ist  die  Transpiration  auch  hei 
solchen  Stämmen  und  Blattern,  die  mit  einer  starken  Cuticula  überzogen 
sind,  wie  die  Blätter  der  Agaven,  die  Stämme  der  Cacteen  und  ähnlicher 
Pflanzen.  Dieselben  welken  auch  abgeschnitten  nur  sehr  wenig  und  ge- 
deihen in  einem  sehr  trockenen  Boden.  Einen  Schulz  gegen  zu  großen 
Wasserverlust  der  assimilirenden  Zellen  bildet  auch  der  in  der  Epidermis 
stets  vorhandene  Wasservorrat h.  welcher  bei  einigen  Pflanzen,  wie  Ficus, 
Peperomia.  welche  auffallend  große  wasserreiche  Zellen  an  der  Blattober- 
fläche besitzen,  bedeutende  Quantitäten  erreicht. 

Da  die  Cuticula  für  Wasser  nur  sehr  wenig  durchgängig  ist,  so  ist 
auch  die  Verdunstung  an  der  freien  Außenfläche  der  Blätter  nur  von  ganz 
untergeordneter  Bedeutung  und  kommt  für  die  wichtige  Bolle,  welche  die 
Verdunstung  im  Lebensprozeß  der  Pflanzen  spielt,  gar  nicht  in  Betracht. 
Die  Verdunstung  findet  in  ausgiebigster  Weise  von  den  Zellen  des  Blattge- 
webes gegen  die  luftführenden  Intercellularräume  hin  statt.  Da  nun  diese 
durch  die  Spaltöffnungen  mit  der  Außenluft  in  Verbindung  stehen,  so  sind 
letztere  die  Begulatoren  der  Verdunstung ;  sind  sie  geschlossen  ,  so  wird 
die  Binnenluft  sich  bald  mit  Wasserdampf  sättigen  und  dadurch  die  weitere 
Verdunstung  hindern.  Bei  geöffneter  Spalte  kann  sich  dagegen  die  Binnen- 
luft mit  der  umgebenden  Luft  ausgleichen  und  wird  sich  daher  nie  voll- 
ständig mit  Wasserdampf  sättigen,  somit  fortdauernde  Verdunstung  er- 
möglichen. Wie  bereits  oben  (S.  72)  angedeutet,  wird  das  Öffnen  und 
Schließen  der  Spaltöffnungen  durch  äußere  Einwirkungen  veranlaßt .  und 
zwar  in  der  Weise,  daß  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichts  der  Turgor 
der  Schließzellen  erhöht  wird.  Durch  die  eigenthümliehe  Gestaltung  ihrer 
Wand  wird  dadurch  eine  Formänderung  der  Schließzellen  in  dem  Sinne 
herbeigeführt,  daß  die  Spalte  sich  erweitert;  bei  abnehmendem  Turgor 
schließt  sie  sich  wieder.  Somit  ist  die  Transpiration  der  chlorophyllhaltigen 
Zellen  unter  denselben  äußeren  Bedingungen  am  lebhaftesten,  unter  wel- 
chen, wie  wir  unten  sehen  werden,  auch  ihre  assimilirende  Thätigkeit  am 
ausgiebigsten  ist. 

§  42.  Die  Wasserströmung  im  Holz.  Das  durch  die  Verdunstung  ab- 
gegebene Wasser  wird  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  zunächst  aus  den 
rückwärts  angrenzenden  Geweben,  den  Fibrovasalsträngen,  ersetzt  und  in 
letzter  Instanz  von  den  Wurzeln  her  den  transpirirenden  Theilen  zugeführt. 
Daß  die  Bahn,  in  welcher  dieser  aufsteigende  Wasserstrom  sich  bewegt, 
der  Holzkörper  ist,  läßt  sich  leicht  durch  den  Versuch  des  Ringschnitts  an 
einem  Stamm  mit  einheitlichem  Holzkörper  darthun.  Wird  ein  Ring  der 
Binde  entfernt,  so  daß  also  in  dieser  die  Leitung  unterbrochen  ist,  so  wer- 
den die  Blätter  nicht  welk,  so  lange  das  Holz  erhalten  bleibt.  Durch  die 
Aufsaugung  farbiger  Lösungen,  z.  B.  von  Anilin,  im  Holze  wird  hingegen 
nichts  über  das  Aufsteigen  des  Wassers  bewiesen :  denn  der  Farbstoff 
lagert  sich  z.  B.  auch  in  den  verholzten  Wänden  isolirter  Sklerenchymele- 
mente  ein.  Daß  die  verholzten  Elemente  des  Xylems  diese  Wasserleitung 
vermitteln,   wird  auch  noch  durch  die  Thatsache  bestätigt,    daß  unterge- 
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tauchte  Wasserpflanzen,  welche  j;i  nicht  traaspiriren,  auch  der  verholzten 
Elemente  im  Xylem  entbehren.  Kbeuso  welken  seihst  bei  reichlicher  Was- 
serzufuhr solche  Pflanzen,  welche  aus  einem  Aufenthalt  in  feuchter  Luft  in 
trockene  Luft  verbracht  werden  ;  der  unter  dem  Einfluß  geringerer  Transpi- 
ration gebildete  sehwache  Holzkörper  reicht  für  den  Transport  einer  grö- 
ßeren Wassermenge  nicht  aus. 

Das  im  Holzkörper  aufsteigende  Wasser  bildet  aber  nicht  etwa  kon- 
tinuirlich  zusammenhängende  Wassermassen  in  den  Tracheen,  sondern  im 
Innern  der  Tracheen,  Tracheiden  und  Libriformfasem  findet  man  zur  Zeit 
der  lebhaftesten  Verdunstung  nur  einzelne,  durch  verdünnte  Luft  vonein- 
ander getrennte  Wasseransammlungen;  die  Kraft,  welche,  der  Schwerkraft 
entgegen,  das  Wasser  bis  in  die  Krone  der  höchsten  Bäume  emporzieht, 
kann  nur  in  der  Anziehung  der  Micellen  der  Zellwandungen  zum  Imbibi- 
tionswasser  gesucht  werden,  und  es  ist  die  Hypothese,  daß  das  zum  Ersatz 
der  Transpiration  dienende  Wasser  sich  innerhalb  der  Wunde  der  Holz- 
elemente bewegt,  nicht  nur  die  einzige,  welche  mit  allen  Forderungen  der 
Physik  in  Einklang  steht,  sondern  schließt  sich  auch  unmittelbar  daran  an. 
daß  die  ganze  Bewegung  durch  eine  Störung  des  Gleichgewichts  in  der 
Wasservertheilung,  veranlaßt  durch  die  Verdunstung,  hervorgerufen  wird. 

Die  abgeschnittenen  Stengel  vieler  stark  transpirirender  Pflanzen  wel- 
ken sehr  leicht  und  nehmen  auch,  in  Wasser  gestellt,  nur  sehr  laugsam 
wieder  Wasser  auf:  es  rührt  dies  daher,  daß  durch  das  Abschneiden  an 
der  Luft  die  Leitungsfähigkeit  des  Holzes  an  der  Schnittfläche  beeinträch- 
tigt wird;  schneidet  man  das  untere  Ende  dann  unter  Wasser  weg,  so 
steigt  das  Wasser  alsbald  in  die  Höhe  uud  die  oberen  Theile  werden  wieder 
straff. 

§  43.  Der  Wurzeldruck.  Das  Wasser,  welches  durch  die  von  den  tran- 
spirirenden  Flächen  ausgehende  Saugung  im  Holzkörper  emporsteigt,  wird 
durch  die  Wurzeln  in  unten  (§  44  näher  zu  besprechender  Weise  auf- 
genommen. Diese  Thätigkeit  der  Wurzel  ist  aber  unabhängig  \om  Ver- 
brauche. Es  kann  daher  der  Fall  eintreten,  daß  die  Wurzel  größere  Quan- 
titäten Wasser  aus  dem  Boden  aufnimmt,  als  ihr  durch  die  im  Holzkörper 
wirksame  Saugung  abgenommen  wird.  Infolge  dessen  füllen  sich  die  Tra- 
cheen mit  Wasser,  welches  von  der  Wurzel  hinaufgepreßt  wird  und  aus 
etwa  vorhandenen  Wunden  ausfließt.  So  erklärt  sich  die  bekannte  That- 
sache ,  daß  beschnittene  Weinreben  im  Frühjahr  bluten,  d.  h.  aus  den 
Schnittflächen  Wasser  ausscheiden;  bei  genauerer  Betrachtung  zeigt  sich 
deutlich,  daß  dieses  Wasser  vorzugsweise  aus  den  Öffnungen  der  großen 
Tracheen  austritt.  Ein  ähnliches  Bluten  beobachte!  man  auch  bei  mehreren 
Bäumen,  z.  B.  Birke  und  Ahorn,  sowie  bei  allen  kräftig  wachsenden,  mit 
starken  Wurzelsystemen  versehenen  holzbildenden  Stauden  ;  schneidet  man 
eine  Sonnenrose  oder  eine  Tabakspflanze  einige  Centimeter  über  der  Erde 
ab  und  schützt  die  Schnittfläche  vor  Verdunstung,  so  beginnt  nach  einiger 
Zeit  das  Ausfließen  von  Saft  aus  der  Schnittfläche,  welches,  wenn  dieselbe 
vor  Verdunstung  geschützt  ist.  selbst  mehrere  Tage  Lang  anhält.     Dieses 
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Wasser  wird  mit  so  bedeutender  Kraft  hinaufgepreßt,  daß  es  bisweilen 
einer  Quecksilbersäule  von  ansehnlicher  Höhe  bedarf,  um  diesem  Wurzel- 
druck das  Gleichgewicht  zu  halten.  Dieser  Wurzeldruck  verursacht  auch 
bisweilen  Ausscheidung  von  Wassertropfen  an  bestimmten  Stellen  der 
Pflanze,  so  an  der  Blattspitze  vieler  Araceen,  sehr  schön  an  den  Zähnen 
des  Blattes  von  Alchemilla  vulgaris,  wo  die  Erscheinung  fast  an  jedem 
Sommermorgen  zu  beobachten  ist,  aber  gewöhnlich  mit  dem  Thau  verwech- 
selt wird.  Bei  trockener  Luft  wird  die  Bildung  von  Tropfen  an  den  betref- 
fenden Stellen  dadurch  verhindert,  daß  das  emporgepreßte  Wasser  sofort 
verdunstet. 

Bei  krautigen  Pflanzen  enthält  das  von  der  Wurzel  herausgepreßte 
Wasser  fast  nur  einige  Salze  in  Lösung,  bei  der  Rebe  und  einigen  Bäumen 
aber  gewöhnlich  auch  organische  Stoffe,  besonders  Zucker. 

Diese  Bewegung  des  Wassers  infolge  des  Wurzeldrucks  findet  im 
Frühjahre,  überhaupt  zur  Zeit  des  kräftigsten  Wachsthums  statt.  An 
Pflanzen,  welche  vorher  stark  transpirirt  haben,  tritt  nach  Durchschnei- 
dung des  Stammes  kein  Wasser  aus  dem  Wurzelstock  hervor,  sondern 
erst  nach  mehr  oder  minder  langer  Zeit,  wenn  die  Wurzeln  wieder  neues 
Wasser  aufgenommen  haben ;  es  zeigt  dies  zunächst ,  daß  der  Wurzel- 
druck bei  stark  transpirirenden  Pflanzen  gar  nicht  vorhanden  sein  kann, 
und  folglich ,  daß  er  zum  Ersatz  des  transpirirenden  Wassers  nicht 
mitwirkt. 

Dem  Wesen  nach  ganz  verschieden  hiervon  ist  das  sog.  Bluten  abge- 
schnittener Holzstücke,  welche  im  Winter  oder  zeitigen  Frühjahr  in  warme 
Luft  verbracht  werden  :  der  hier  erfolgende  Wasseraustritt  geschieht  ledig- 
lich infolge  der  bei  steigender  Temperatur  eintretenden  Ausdehnung  der 
Luftblasen,  welche  sich  zwischen  dem  Wasser  in  den  Elementen  des  Hol- 
zes befinden;  bei  sinkender  Temperatur  wird  durch  Zusammenziehung  der 
Luft  wieder  Wasser  eingesogen. 

§  44.    Die  Aufnahme  des  Wassers  und  der  Nährstoffe  aus  dem  Boden 

geschieht  durch  die  Wurzeln,  bei  den  wurzellosen  Pflanzen  durch  Haare, 
Sprosse  oder  Thalluszweige,  welche  deren  Stelle  vertreten.  An  den  Wur- 
zeln sind  es  die  Epidermiszellen  und  deren  Haare  (Fig.  77  h),  welche  mit 
den  Bodentheilchen  und  dem  diesen  adhärirenden  Wasser  in  Berührung 
kommen.  Einige  Nährstoffe  sind  in  diesem  Wasser  des  Bodens  gelöst  und 
gelangen  unmittelbar  mit  diesem  durch  Diffusion  in  die  Wurzelzellen ;  an- 
dere werden  durch  den  sauren  Saft,  der  in  den  Wurzelzellen  enthalten  ist 
und  auch  deren  Membranen  durchtränkt,  zersetzt  und  gelangen  als  Salze 
organischer  Säuren  in  die  Pflanze ;  läßt  man  Wurzeln  über  polirte  Mar- 
morplatten hinwachsen,  so  wird  an  den  Stellen,  welche  unmittelbar  von 
den  Wurzeln  berührt  werden ,  der  kohlensaure  Kalk  zersetzt  und  man 
erhält  so  einen  Abdruck  des  ganzen  Wurzelsystems  auf  der  Platte.  Eine 
dritte  Gruppe  von  Nährstoffen  endlich  wird  im  Boden  auf  eigenthümlicbe 
Weise  festgehalten,  so  daß  sie  durch  Wasser  nicht  ausgewaschen,  wohl 
aber  von  der  Pflanze  aufgenommen  werden  können:    sie  sind  im  Boden 
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absorbirt.  Deren  Aufnahme,  so  wie  die  der  in  fester  Form  vorhandenen 
Stolle,  wird  der  Pflanze  hauptsächlich  dadurch  ermöglicht,  daß  die  Wurzel- 
baare mit  den  Boden t hei Ichen  aufs  innigste  ver- 
wachsen; zieht  man  eine  kräftig  wachsende  Pflanze 
ans  dem  Boden,  so  sind  diejenigen  Wurzelstücke, 
welche  mit  Haaren  überzogen  sind  (nicht  die  Spitzen 
und  nicht  die  ältesten  Theile  .  dichl  von  Erdpar- 
tikelchen eingehüllt,  welche  ohne  Zerreißung  der 
Ilaare  nicht  abgetrennt  weiden  können.  Dadurch, 
daß  die  Wurzelhaare  in  einer  bestimmten  Entfer- 
nung von  der  Wurzelspitze  entstehen  und  später 
wieder  absterben,  während  hinter  der  fortwachsen- 
den Spitze  wieder  neue  erscheinen,  rückt  der  der 
Nahrungsaufnahme  dienende  Theil  der  Wurzel  im 
Hoden  fortwährend  weiter.  Die  Bedeutung  der 
Wurzelhaare  zeigt  sich  auch  darin,  daß  eine  frisch 
versetzte  Pflanze  lungere  Zeit  welk  bleibt,  da  die 
Wurzeln  erst  dann  wieder  hinreichende  Mengen  von 
Wasser  aufzunehmen  vermögen,  wenn  sie  durch  neu 
gebildete  Ilaare  wieder  mit  den  Bodentheilchen  ver- 
wachsen  sind. 

Die  aufnehmende  Thätigkeil  der  Wurzel  ist, 
wie  alle  Lebensvorgänge,  auch  von  der  Temperatur 
abhäneie:  wird  z.  H.  der  Boden  zu  stark  abge- 
kühlt,  so  wird  diese  dadurch  gelähmt,  und  die 
Pflanze  welkt. 
Die  Stengel  und  Blätter  sind  nicht  im  stände,  mit  unverletzter  Außen- 
fläche erhebliche  Quantitäten  Wasser  oder  Wasserdampf  aufzunehmen  :  die 
Beobachtung,  daß  welke  Pflanzen  nach  Benetzung  mit  Thau  oder  Begen 
oder  an  feuchten  Abenden  straff  werden,  erklärt  sich  einerseits  durch  die 
größere  Wasseraufnahme  aus  dem  befeuchteten  Boden ,  andrerseits  durch 
die  verminderte  Transpiration  bei  feuchter  Atmosphäre. 
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Fig.  77.    Wurzelhaare  (A)  an 

der  Hauptwurzel  («•)  einer  iu 
Wasser  erwachsenen  Keim- 
pflanze des  Buchweizens,  l'u- 
lygonum  Fagopyruin,  hc  hy- 
tylee  öiied,  c  C'otyle- 
donen. 


§  45.    Die  aus  dem  Boden  aufgenommenen  Nährstoffe  wandern  mit  dem 

im  Holzkörper  aufsteigenden  Wasser  in  gelöster  Form  in  die  oberirdischen 
Pflanzentheile.  Es  sind  dies  mil  Ausnahme  des  Kohlenstoffs  sämmtliche 
oben  S.  85  genannte  Nahrungsstoffe,  und  zwar  zunächst  die  sich  in  den 
Aschenbeslandlheilen  findenden  Elemente  in  der  Form  von  schwefelsauren, 
phosphorsauren,  Kali-.  Kalk-.  Magnesia-  und  Eisensalzen.  Von  der  Bolle 
dieser  .Nahrungsstolle  wissen  wir  nur  so  viel,  daß  Zunächst  die  schwefel- 
sauren und  phosphorsauren  Salze  zur  Bildung  von  Eiweiß  Stoffen  und 
ähnlichen  Verbindungen  unbedingt  nothwendig  sind:  mit  der  Aufnahme 
des  Schwefels  in  Form  von  schwefelsaurem  Kalk  läßt  sich  wahrscheinlich 
die  Bildung  der  Ki\ stalle  von  oxalsaurem  Kalk  in  Zusammenhang  brin- 
gen, indem  der  aus  dem  Boden  aufgenommene  schwefelsaure  Kalk  durch 
die  Ovalsäure  zersetzt,   der  unlösliche  oxalsaure  Kalk  ausgeschieden  und 
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die  Schwefelsäure  noch  weiter* zersetzt  wird.  Die  Kalisalze  verrathen 
eine  nähere  Beziehung  zu  den  Kohlehydraten ,  da  sie  hauptsächlich  in 
solchen  Pflänzentheilen  getroffen  werden,  welche  reich  an  Stärke,  Zucker 
u.  dgl.  sind,  wie  die  Kartoffeln,  Runkelrüben,  Weintrauben.  Über  die 
Rolle  der  Kalk-  und  Magnesiasalze  ist  nichts  bekannt ;  hingegen  wis- 
sen wir,  daß  das  Eisen,  wenn  es  auch  nur  in  geringen  Mengen  angetroffen 
wird,  unumgänglich  nothwendig  zur  Entstehung  des  Chlorophyllfarbstoffs  | 
ist.  Pflanzen,  welche  sorgfältig  ohne  Eisen  erzogen  werden,  bilden  nach 
Erschöpfung  ihres  eigenen  Eisenvorraths  weiße  Blätter;  diese,  chloro- 
tisch  oder  bleichsüchtig  genannt,  erhalten  ihre  grüne  Färbung  unter 
Chlorophyllbildung  alsbald,  wenn  man  dem  Boden  Eisen  zusetzt  oder  auch 
nur  ihre  Oberfläche  mit  einer  sehr  verdünnten  Eisenlösung  bestreicht. 

Der  Stickstoff,  bekanntlich  ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  Eiweiß- 
stoffe, entstammt  ebenfalls  dem  Boden,  und  zwar  sind  es  salpetersaure 
Salze  und  Ammoniakverbindungen,  welche  von  der  Wurzel  aufgenommen 
werden ;  der  freie  Stickstoff,  obwohl  sehr  reichlich  in  der  Atmosphäre  vor- 
handen ,  wird  nicht  aufgenommen  ;  eine  Pflanze ,  deren  Wurzeln  keine 
Stickstoffverbindungen  zugänglich  sind,  geht  zu  Grunde. 

Die  hier  in  Kürze  mitgelheilten  Resultate  über  die  Notwendigkeit  der 
aus  dem  Boden  stammenden  Nahrungsstoffe  ergeben  sich  weniger  aus  den 
ihre  allgemeine  Verbreitung  darthuenden  Analysen  von  Pflanzenaschen,  als 
vielmehr  wesentlich  aus  Kulturversüchen  mit  künstlichen  Nährstoff- 
lösungen. Fehlt  in  einerJS'ährstofflösung,  welche  übrigens  nur  wenige 
pro  mille  feste  Substanz  enthalten  darf,  nur  ein  einziger  der  für  das  Leben 
der  Pflanze  nothw  endigen  Elementarstoffe,  so  kann  die  Pflanze  ihre  normale 
Entwickelung  nicht  erreichen.  Die  für  die  Pflanze  nothwendigen  Elemen- 
tarstoffe sind  beispielsweise  in  beiden  folgenden  Nährstofflösungen ,  aber 
auch  in  anderen  ebenfalls  möglichen  in  geeigneter  Form  enthalten: 


1. 

Salpetersaurer  Kalk. 
Salpetersaures  Kali. 
Saures  phosphorsaures  Kali. 
Schwefelsaure  Magnesia. 
Phosphorsaures  Eisen. 


2. 

Salpetersaurer  Kalk. 
Salpetersaures  Ammoniak. 
Schwefelsaures  Kali. 
Phosphorsaure  Magnesia. 
Eisenchlorid. 


Der  Umstand,  daß  eine  solche  Nährstofflösung  in  Folge  der  Kultur  ihre 
Zusammensetzung  verändert,  somit  häufig  erneuert  werden  muß,  zeigt, 
daß  die  Pflanze  nicht  alle  Stoffe  in  gleicher  Menge  aufnimmt;  ebenso  erge- 
ben die  Analysen  von  verschiedenen  Pflanzen,  welche  im  Freien  auf  dem- 
selben Substrate  erwachsen  sind ,  doch  gewöhnlich  eine  verschiedene 
Zusammensetzung  ihrer  Asche.  Dieses  Verhalten,  welches  man  als  Wahl- 
vermögen bezeichnet  hat,  erklärt  sich  daraus,  daß  je  nach  der  Natur  der 
Pflanzen  die  verschiedenen  Stolle  in  verschiedener  Menge  verbraucht  wer- 
den und  nach  den  Diffusionsgesetzen  je  nach  dem  Verbrauche  auch  die  in 
die  Pflanzenwurzel  eintretende  Quantität  verschieden  ist. 

Die  Xothwendiskeit  gewisser  Aschenbestandtheile  für  das  Leben  der 
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Pflanze  ist  eine  Thatsaohe,  die  für  die  Landwirtschaft  hervorragende  Be- 
deutung gewonnen  hat.  Alle  Aschenbestandtheile  und  die  StiokstoflFver- 
binduDgeu  werden  jährlich  durch  die  Ernte  in  bedeutenden  Mengen  von 

den  Feldern  hinweggeführt.  Diejenigen,  welche  im  ßoden  in  verhältnis- 
mäßig geringer  .Menge  \orkommen.  wie  Phosphorsäure,  Kali  und  Stickstofl- 
yerbindungen,  müssen  wieder  ersetzt  werden,  und  dieser  Ersatz  ist  die 
Aufgabe  der  Düngung. 

Die  oben  erwähnte  Methode  der  Wasserkultliren  hat  auch  gelehrt,  daß 
eine  Anzahl  von  Elementen,  welche  theils  häufiger,  theils  seltener  in  den 
Pflanzenaschen  gefunden  werden,  für  deren  normale  Existenz  uicht  not- 
wendig sind;  es  gilt  dies  zunächst  für  das  Natrium,  welches  ohnehin  all- 
gemein verbreitet  ist.  ferner  für  das  Chlor,  für  Zink  und  Kupfer,  welche 
von  Pflanzen  aus  einem  daran  sehr  reichen  Boden  aufgenommen  werden, 
für  Lithium,  das  sich  in  der  Asche  mancher  Tabakssorten  findet,  für  Jod 
und  Brom,  die  in  vielen  Meerespflanzen,  besonders  Algen,  vorkommen  und 
aus  diesen  gewonnen  werden. 

Nächst  dem  Natrium  ist  von  diesen  unwesentlichen  Aschenbestand- 
theilen  am  weitesten  die  Kieselsäure  verbreitet,  welche  in  den  Zell- 
wänden mancher  Pflanzen,  wie  der  Diatomeen,  Equiseten.  vieler  Gräser  u.a.. 
in  besonders  großer  Menge  abgelagert  ist.  Es  erfolgt  diese  Anhäufung  aber 
erst  mit  zunehmendem  Alter  der  Organe;  hieraus  geht  hervor,  daß  sie  mit 
den  chemischen  Vorgängen  der  Ernährung  unmittelbar  kaum  in  Zusam- 
menhang steht.  Außerdem  hat  man  Pflanzen,  die  sonst  reich  daran  sind, 
zu  anscheinend  normaler  Entwicklung  gebracht,  auch  ohne  daß  sie  Kiesel- 
säure aufnehmen  konnten. 

§  46.  Die  Aufnahme  des  Kohlenstoffs  (Assimilation).  Das  Material,  aus 
welchem  die  chloroplnllhaltige  Pflanze  ihren  Kohlenstoff  bezieht,  ist  einzig 
und  allein  die  Kohlensäure  der  atmosphärischen  Luft  oder  für  Wasser- 
pflanzen auch  die  im  Wasser  enthal- 
tene Kohlensäure  .  welche  unter  der 
Einwirkung  des  Lichts  von  den  chloro- 
phvllhaltigen  Zellen  zersetzt  wird.  Setzt 
man  eine  Wasserpflanze  (z.  B.  ein  ab- 
geschnittenes Blatt  von  Potamogeton 
natans  oder  ein  Stengelstück  der  Was- 
serpest, Elodea  canadensis  in  kohlen- 
säurehalt i^em  Wasser  dem  Sonnenlichte 

Fig.  78.    BanerBtoffausscheidung  einer  Was-  bemerkt  man   alsbald,    daß    3US 

serpflan/e  fElodea  canadensis);     «  der  abge-  ' 

schnittene  Stengel,  g  ein  Gewicht,  das  den      der  Schnittfläche  des  Stengels  oder  Blatt- 

Stongel  in  aufrechter  Stellung  hält ,   o  die  aus  ,•    i       •_  _    i      ..n' r/...:„«l>Ä„..::...»>«»^ 

derSchnit.tiaeheauMeigendeu.ia.hiasen.        Stiels   in   regelmäßigen  Zwischenräumen 

Gasbinsen  aufsteigen  (Via.  78  'i .  Dieselben 
bestehen  aus  Sauerstoff.  Die  Kohlensäure  wird  nämlich  in  den  Chlorophyll- 
körnern in  der  Weise  zersetzt,  daß  ein  Theil  ihres  Sauerstoffs  an  die 
Atmosphäre  zurückgegeben  wird,  der  Best  aber  sich  mit  den  Elementen 
des  Wassers  verbindet  zu  organischen  Verbindungen,   welche  Kohlenstoff, 
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Wasserstoff  und  Sauerstoff  enthalten,  letzteren  aber  in  geringerer  Menge, 
als  er  in  der  Kohlensäure  (C02)  vorhanden  ist.  Da  fast  sämmtliche  Nah- 
rungsstoffe  der  Pflanze  (nicht  bloß  die  Kohlensaure)  sehr  sauerstoffreiche 
Verbindungen  sind,  zum  größten  Theil  sogar  von  höchstmöglichem  Sauer- 
stoffgehalt, die  in  der  Pflanze  erzeugten  Stoffe  aber  alle  arm  an  Sauerstoff, 
zum  Theil  sogar  sauerstofffrei  sind,  so  geht  hieraus  schon  mit  Nothwendig- 
keit  hervor,  daß  bei  der  Ernährung  der  Pflanzen  große  Mengen  von  Sauer- 
stoff abgeschieden  werden  müssen.  Die  erste  organische  Verbindung, 
welche  wir  als  Produkt  der  Assimilation  'nachweisen  können,  ist  bei  den 
meisten  Pflanzen  die  Stärke  (C,;H10O5),  welche  in  Form  kleiner  Körnchen 
in  den  ChlorophyUkörnern  auftritt ;  seltener  findet  sich  dort  an  deren  Stelle 
Zucker  oder  fettes  Öl.  Außer  einer  gewissen  Temperatur  ist  die  Mitwir- 
kung des  Lichts  bei  diesem  Prozesse  unentbehrlich ;  im  Dunkeln  wird  kein 
Sauerstoff  ausgeschieden  und  ebensowenig  ist  die  Bildung  der  Stärkeein- 
schlüsse in  den  ChlorophyUkörnern  beobachtet;  von  den  einzelnen  Strah- 
len, welche  das  weiße  Sonnenlicht  zusammensetzen,  sind  die  minder  brech- 
baren, besonders  die  gelben,  die  wirksamsten.  Das  Organ  der  Pflanzen 
für  die  Assimilation  sind  die  chlorophyllreichen  Theile,  insbesondere  die 
Laubblätter. 

Auf  anderem  Wege  wird  von  den  grünen  Pflanzen  kein  Kohlenstoff 
assimilirt;  außer  diesem  Vorgange  kennen  wir  in  der  Natur  überhaupt 
keine  Umwandlung  der  Kohlensäure  in  sauerstoffärmere  organische  Verbin- 
dungen, es  stammt  daher  sämmtlicher  Kohlenstoff,  auch  in  den  organischen 
Verbindungen  des  thierischen  Körpers,  aus  der  in  den  Chlorophyllkörnern 
zersetzten  Kohlensäure. 

§  47.  Der  Stoffwechsel.  Die  durch  die  Assimilation  in  den  Chloro- 
phyUkörnern gebildeten  Stoffe,  in  der  bei  weitem  größten  Mehrzahl  der 
Pflanzen  also  die  Stärke,  sind  das  Material,  von  welchem  die  Bildung  aller 
anderen  organischen  Stoffe  in  der  Pflanze  ausgeht;  es  geschieht  dies  unter 
Mitwirkung  der  aus  dem  Boden  aufgenommenen  Stickstoffverbindungen 
und  Mineralbestandtheile  sowie  des  atmosphärischen  Sauerstoffs.  Die 
Stärkekörner  (oder  die  äquivalenten  Stoffe)  werden  immer  wieder  aufgelöst 
und  aus  den  Chlorophyllkörnern  fortgeführt;  bei  normalem  Leben  der 
Pflanze  am  Licht  überwiegt  die  Neubildung  über  den  Verbrauch;  daher 
findet  man  die  Stärkeeinschlüsse  regelmäßig  in  den  ChlorophyUkörnern ; 
bringt  man  aber  eine  Pflanze  in  Dunkelheit,  so  verschwinden  die  Stärke- 
körnchen nach  und  nach  vollständig. 

Von  den  Stoffen,  die  in  der  Pflanze  erzeugt  werden,  sind  diejenigen 
von  hervorragender  Bedeutung,  aus  welchen  die  Substanz  der  Membranen 
und  des  Protoplasmas  gebildet  wird:  sie  werden  als  Baustoffe  bezeichnet. 

Die  Membranen  bestehen  aus  Cellulose,  welcher  die  Zusammensetzung 
C6H10O5  zukommt:  die  Untersuchung  hat  gezeigt,  daß  Stärke,  Zucker, 
Inulin  (welche  eine  ähnliche  Zusammensetzung  haben)  und  die  Fette  das 
Material  für  die  Bildung  der  Cellulose  liefern,  also  die  Baustoffe  der  Mem- 
branen sind. 
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Das  Protoplasma  besteht  wesentlich  aus  Eiweiß- (Protein-  Stoffen;  die- 
selben enthalten  alle  Stickstoff  und  Schwefel:  solche  Eiweißstoffe  und 
andere  stickstoffhaltige  Verbindungen,  wie  das  Asparagin,  sind  die  Bau- 
stoffe für  das  Protoplasma  und  die  ihm  angehangen  Bildungen,  wie  die 
Chlorophyll körner.  Ks  isi  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Siebröhren  die 
Organe  sind,  in  welchen  aus  der  von  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  gebil- 
deten Stärke  und  den  von  d^v  Wurzel  aufgenommenen  Stickstoffverbin- 
dungen Eiweißstoffe  erzeugt  werden. 

Die  durch  die  Assimilation  erzeugten  Baustoffe  werden  von  den  Assi- 
milationsorganen,  den  Blättern,  nach  den  Verbrauchsorten  hin  fortgeleitet; 
solche  Verbrauchsorte  sind  zunächst  alle  wachsenden  Theile,  so  die  jungen 
Triebe  der  Stengel  und  Zweige,  ebenso  auch  die  weiter  wachsenden  Wur- 
zeln. Bei  den  Holzpflanzen  wird  ein  Theil  der  assimilirten  Substanz  zur 
Holzbildung  verwendet  und  wandert  dein  entsprechend  von  der  Krone 
gegen  den  Stamm  eines  Baumes  zu:  von  der  Quantität  der  assimilirten 
Substanz,  somit  auch  von  der  Anzahl  der  Blätter,  Aste  und  Zweige,  häng! 
die  Menge  des  sich  bildenden  Holzes  ab,  welche  indeß  nicht  nach  der 
Jahresringbreite  allein  .  sondern  dem  Zuwachs,  d.  h.  dem  Flächeninhalt 
der  Jahresringe,  zu  beurtheilen  ist.  Bäume,  welche  bis  zur  Basis  mit  blät- 
tertragenden Asten  besetzt  sind,  haben  natürlich  in  ihren  unteren  Theilen 
mehr  Material  zur  Holzbildung  zur  Verfügung,  als  in  den  oberen,  daher 
ist  die  Form  des  Stammes  dann  nach  oben  stark  konisch  verjüngt,  während 
lange  astfreie  Stämme  sich  der  zylindrischen  Form  nähern. 

Die  Baustoffe  werden  aber  nicht  alle  sogleich  weiter  verbraucht,  son- 
dern ein  mehr  oder  minder  großer  Theil  wird  zeitweilig  abgelagert,  zuwei- 
len auch  für  längere  Zeil  in  besonderen  Organen  angehäuft,  um  erst  später 
verbraucht  zu  werden;  diese  sind  die  Reservestoffe.  Solche  Organe, 
Beservestofl'behäller,  sind  alle  Samen,  welche  fast  immer  außer  dein  Keim- 
pflänzchen  auch  die  für  dessen  erste  Entwickelung  nothige  Nahrung  ent- 
halten, ferner  die  Knollen  und  verdickten  Wurzeln  wie  Kartoffeln,  Dahlien- 
knollen, Buben),  überhaupt  die  ausdauernden  Theile  mehrjähriger  Pflanzen, 
bei  den  Stauden  die  Bhizome,  bei  den  Bäumen  und  Sträuchern  gewisse 
Gewebepartien  der  Ast«1  und  des  Stammes,  bei  den  immergrünen  Gewächsen 
auch  die  Blätter  selbst. 

Die  Kartoffelknolle  z.  B.  enthält  bekanntlich  große  Mengen  \  on  Stärke  ; 
wenn  deren  Knospen  zu  Trieben  und  neuen  Bilanzen  auswachsen,  ver- 
schwindet die  Stärke  in  demselben  Maße,  als  nein»  Zellmembranen  ge- 
bildet werden;  in  derselben  Weise  wird  die  Stärke  der  Getreidesamen, 
der  Bohrzucker  der  Runkelrübe,  das  Inulin  der  Dahlienknollen,  das  fette 
Ol  der  Samen  von  Raps,  Kürbis,  Sonnenrose  u.  v.  a.  verbraucht,  um  die 
Membranen  der  neuen  Pflanze  zu  bilden,  (iowisse  Zell  schichten,  besonders 
die  Markslrahlzellen  diu'  Bäume,  enthalten  im  Winter  viel  Stärke,  welche 
beim  Heranw  achsen  der  neuen  Triebe  im  Frühjahre  aufgelöst  und  \  erbrauchl 
wird.  Auch  C.ellulose  selbst  findet  sich  als  Reservestoff  in  den  Samen  der 
Dattel   und   anderer  Palmen:    die  starken   Verdickungen  der  Endosperm- 
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zellen  werden  bei  der  Keimung  aufgelöst  und  dienen  zum  Wachsthum  der 
Keimpflanze. 

Die  oben  §  20  beschriebenen  Proteinkörner  sind  die  Form,  in  welcher 
die  eiweißartigen  Stoffe  als  Reserve  im  Samen  niedergelegt  sind. 

Laßt  man  die  Samen  im  Dunkeln  keimen  oder  die  Triebe  aus  anderen 
Reservestoffbehältern,  wie  Kartoffeln  u.  dgl.,  im  Dunkeln  sich  entwickeln 
so  kann  keine  Assimilation  stattfinden  und  sämmtliche  neugebildete  Zellen 
sind  auf  Kosten  der  Reservestoff'e  herangewachsen;  welchen  Grad  von 
Entwicklung  eine  solche  im  Dunkeln  wachsende  Pflanze  erreicht,  hängt 
von  der  Ausgiebigkeit  der  Reservenahrung  ab.  welche  je  nach  den  Pflan- 
zenarten verschieden  ist.  Aus  dem  winzigen  Samenkorn  des  Tabaks  z.  R. 
wächst  im  Dunkeln  eine  nur  sehr  kleine  Keimpflanze  heran,  während  die 
Kartoffelknolle,  die  Runkelrübe  mächtige  Pflanzen  ernähren  können. 

Die  als  Reservenahrung  abgelagerten  Raustoffe  werden  durch  Fermente 
in  lösliche  Verbindungen  umgewandelt  und  gehen  eine  Reihe  von  Umwand- 
lungen ein,  bis  sie  ihr  Endziel,  die  Cellulose  oder  die  Eiweißstoffe  des 
Protoplasmas,  erreicht  haben.  Die  Raustoffe  der  Membranen,  mögen  sie  nun 
als  Stärke,  Rohrzucker,  Inulin,  fettes  Öl  oder  Cellulose  abgelagert  sein, 
werden  immer  zum  Theil  in  Traubenzucker  verwandelt,  dessen  Lösung  in 
denParenchymzellen  mittelst  Diffusion  an  die  Verbrauchsorte,  die  Bildungs- 
stätten der  neuen  Zellen  hingeleitet  wird;  sehr  häufig  findet  außerdem  iu 
den  leitenden  Geweben  ,.  vorzugsweise  in  den  Strangscheiden ,  vorüber- 
gehende, transitorische  Stärkebildung  statt. 

Die  Zwischenprodukte  der  eiweißartigen  Reservestoffe  sind  wenig 
bekannt ;  ein  großer  Theil  derselbeu  wandert  in  den  dünnwandigen  lang- 
gezogenen  Zellen  des  Phloems ;  bei  einigen  Pflanzen  tritt  als  Zwischenpro- 
dukt Asparagin  auf,  welches  im  Parenchymgewebe  fortgeleitet  wird. 

In  derselben  Weise,  wie  die  Stärke  der  Reservestoffbehälter,  wird  die 
Stärke  aus  den  Chlorophyll  körn  ern  den  Verbrauchsorten  zugeleitet,  zum 
Theil,  um  sofort  zum  Wachsthum  neuer  Organe  verwendet  zu  werden;  zum 
Theil ,  um  in  den  Reservestoffbehältern  in  einen  der  oben  angeführten 
Stoffe  sich  umzuwandeln  und  aufbewahrt  zu  werden. 

In  den  Pflanzen  findet  sich  noch  eiue  große  Anzahl  anderer  Kohlen- 
stoffverbindungen, welche  nicht  in  unmittelbarer  Beziehung  zum  Aufbau 
der  neuen  Zellen  stehen;  es  sind  dies  Nebenprodukte  des  Stoffwechsels, 
welche  zum  Theil  als  nothwendige  Zersetzungsprodukte  bei  der  Umwand- 
lung der  Raustoffe  entstehen,  theils  aber  andere  noch  vielfach  unbekannte 
Funktionen  zu  verrichten  haben.  Solche  Nebenprodukte  sind  die  Gerbstoffe,  \ 
Farbstoffe,  Säuren,  Alkaloide.  flüchtigen  Öle  u.  s.  w.  Dieselben  bilden  sich  ' 
auch  aus  den  Reservestoffen,  welche  somit  niemals  vollständig  zum  Aufbau 
neuer  Organe  verwendet  werden. 

Die  Degradationsprodukte  endlich  sind  Endglieder  des  Stoff- 
wechsels, welche  im  Organismus  keine  weitere  Verwendung  erfahren  und 
aus  den  organisirten  Bestaudtheilen  entstehen.  Dahin  gehören  die  meisten 
Gummiarten;  das  Tragantgummi  z.  B.,  welches  von  mehreren  Astragalus- 
arten  ausgeschieden  wird,    läßt   noch  die  Organisation  der  Zellhäute,    die 
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aber  sehr  quellungsfähig  geworden  sind,  erkennen;  das  Kirschgummi  ent- 
steht ebenfalls  durch  Verflüssigung  von  Zellhiiuten,  ist  aber  in  Wasser  nicht 
löslich;  das  arabische  Gummi  endlich,  welches  von  Akazien  abstammt, 
besteht  aus  so  weit  veränderten  Membranen  ,  daß  es  wirklich  in  Wasser 
löslich  ist. 

§  48.  Die  Aufnahme  organischer  Nahrungsstoffe.  Da  nach  dem  oben 
§  46  Gesagten  das  chlorophyllhaltige  Protoplasma  das  Organ  für  die  Bildung 
organischer  Substanz  ist,  so  leuchtet  ein  ,  daß  diejenigen  Pflanzen ,  welche 
kein  Chlorophyll  besitzen,  auch  keine  organische  Substanz  erzeugen  kön- 
nen ,  sondern  dieselbe  fertig  gebildet  aufnehmen  müssen ;  solche  chloro- 
phyllfreie Pflanzen  sind  z.  B.  sämmtliche  Pilze,  von  höheren  Pflanzen 
Cuscutä,  Orobanche,  Monotropa,  Neottia  u.a. ;  wenn  auch  in  einigen  der  zu- 
letzt genannten  geringe  Mengen  von  Chlorophyll  nachgewiesen  wurden,  so 
kommen  diese  für  die  Ernährung  der  betreffenden  Pflanzen  doch  nicht  in 
Betracht.  Die  fertig  gebildeten  organischen  Verbindungen  entnehmen  nun 
die  chlorophyllfreien  Pflanzen  entweder  anderen  lebenden  Pflanzen  oder 
Thieren,  oder  todten  Besten  von  Organismen.  Die  Pflanzen  mit  ersterer 
Lebensweise  heißen  Schmarotzer  oder  Parasiten,  sie  sind  meistens 
an  ganz  bestimmte  Nährpflanzen  gebunden,  so  z.  B.  die  Orobanchen,  Bost- 
pilze,  besitzen  besondere  Organe  und  Einrichtungen,  um  mit  dem  Gewebe 
der  Nährpflanze  in  Verbindung  zu  treten,  so  z.  B.  die  Saugwurzeln  der 
Cuscuten,  und  verursachen  gewöhnlich  Erkrankungen  ihrer  Nährpflanze, 
indem  sie  ihnen  zum  mindesten  Nahrungsstoffe  entziehen ,  bisweilen  aber 
auch  krankhafte  Wucherungen  hervorrufen  (Hexenbesen  der  Weißtanne, 
von  einem  Bostpilz,  Aecidium  elatinum,  erzeugt).  Seltener  sind  pflanzliche 
Parasiten  in  Thieren,  so  die  krankheitserregenden  Schizophyten  ,  Pilze  wie 
Empusa  in  Insekten.  Diejenigen  chlorophyllfreien  Pflanzen  dagegen,  welche 
die  organischen  Substanzen  aus  todten  Besten  von  Organismen  entnehmen, 
heißen  Saprophyten,  Fäulnisbewohner,  solche  sind  z.  B.  Mono- 
tropa und  Neottia  ,  welche  im  Humus  des  Waldbodens  leben ,  viele  eben- 
dort  vorkommende  Pilze,  die  Schimmel-  und  Hefenpilze,  welche  in  Pflan- 
zensäften vegetiren,  Saprolegnia,  welche Thierleichen  bewohnt  u.a.  Einige 
Pilze,  wie  die  eben  erwähnten  Hefenpilze,  sowie  auch  viele  chlorophyll- 
freie Schizophyten  zeigen  noch  die  Besonderheit,  daß  sie  ihr  Substrat  nicht 
bloß  im  Verhältnis  der  für  sie  nothwendigen  Nahrungsaufnahme  zersetzen, 
sondern  durch  Ausscheidung  von  Fermeuten  einen  raschen  Zerfall  des  Sub- 
strates, d.  h.  Gährung  und  Fäulnis  verursachen. 

Es  giebt  indeß  auch  Parasiten,  welche  reichlich  Chlorophyll  besitzen 
und  demgemäß  selbst  organische  Substanz  bilden,  so  die  Mistel,  Viscum, 
welche  auf  verschiedenen  Bäumen  schmarotzt,  die  Bhinanthaceen,  Thesium, 
deren  Wurzeln  durch  eigentbümliche  Saugorgane  mit  den  Wurzeln  anderer 
Pflanzen  verwachsen  sind.  Obwohl  die  Ernährungsverhältnisse  dieser 
chlorophyllhaltigen  Parasiten  noch  nicht  genügend  aufgeklärt  sind,  läßt 
sich  doch  die  Vermuthung  aussprechen,  daß  sie  außer  der  von  ihren  eigenen 
grünen  Blättern    assimilirten  Substanz    wenigstens    die   sonst  dem  Boden 
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Fig.  79.     Blatt  von  Drosera  rotundifolia.  (4mal  vergr.).   A  im  aus- 
gebreiteten Zustande,    d  die  Anhängsel  des  Randes  ,    m  die  kurz 
gestielten  Drüsen  des  Mittelfeldes.     B  durch  Berührung  des  In- 
sektes x  sind  die  Anhängsel  alle  einwärts  gekrümmt. 


entnommenen  Nahrungsstoffe  in  einer  gewissermaßen  vorbereiteten  Form 
ihren  Nährpflanzen  entziehen. 

Eine  eigentümliche  Art  von  Aufnahme  organischer  Substanz  zeigen 
die  sogenannten  fleischfressenden  Pflanzen,  welche  mit  Hilfe  ihrer 
Blätter  kleine  Thierchen  fangen ,  festhalten  und  aus  diesen  stickstoffhaltige 
Bestandteile  aufnehmen.  Von  den  sehr  mannigfaltigen  Formen  der  Fang- 
apparate sei  hier  bei- 
spielsweise Drosera  er- 
wähnt, deren  Blätter  am 
Rande  und  an  der  Ober- 
fläche mit  drüsigen  An- 
hängseln (Fig.  79  A,  d)  be- 
setzt sind.  Diese  Drüsen 
sezerniren  stets  einen 
klebrigen  fermenthaltigen 
Saft.  Kleine  Insekten  blei- 
ben daran  kleben  und  ver- 
ursachen einen  Reiz  des 
Anhängsels,  welches  sich 
infolge  dessen  nebst  den 
übrigen  einkrümmt  (Fig. 
79  B) ,  so  daß  das  Insekt 
nunmehr  von  allen  Drüsen 
berührt  wird;  diese  scheiden  alsdann  auch  eine  Säure  aus,  unter  deren 
Mitwirkung  die  Eiweißstoffe  durch  das  Ferment  peptonisirt  und  in  die 
Pflanze  übergeführt  werden;  nur  Fett  und  Chitin  bleiben  zurück.  In  letz- 
terer Beziehung  verhalten  sich  andere  fleischfressende  Pflanzen ;  wie  Ne- 
penthes,  Utricularia,  ebenso:  nur  die  Einrichtungen  zum  Fange  der  Thier- 
chen sind  äußerst  mannigfaltig. 

§  49.  Der  Sauerstoff;  Athmung.  Bei  der  Ernährung  werden  beständig 
große  Mengen  von  SauerstoftVerbindungen  in  die  Pflanze  eingeführt:  und 
da  die  aus  diesen  Verbindungen  entstehenden  assimilirten  Stoffe  sauerstoff- 
arm sind,  wird  bei  der  Assimilation  ein  sehr  großer  Theil  dieses  in  Verbin- 
dungen enthaltenen  Sauerstoffes  abgeschieden  und  aus  der  Pflanze  entfernt. 
—  Im  Gegensatz  zu  diesem  Vorgange,  welcher  ausschließlich  in  den 
chlorophyllhaltigen  Zellen  und  unter  Mitwirkung  des  Lichtes  stattfindet, 
nehmen  nun  aber  alle  Pflanzentheile  und  zu  jeder  Zeit  aus  der  Atmosphäre 
Sauerstoff  auf,  um  dafür  Kohlensäure  auszuscheiden.  Dieser  Vorgang  ist 
die  Athmung,  welche  man  von  dem  entgegengesetzten  Prozeß  der  Assi- 
milation streng  zu  unterscheiden  hat.  Daß  die  Pflanze,  indem  sie  durch  die 
Assimilation  Kohlensäure  zersetzt,  und  umgekehrt  bei  der  Athmung  Kohlen- 
säure erzeugt,  dennoch  an  Gewicht  zunimmt  und  Kohlenstoffverbindungen 
in  sich  anhäuft ,  erklärt  sich  einfach  daraus ,  daß  eben  die  Athmung  dcv 
Pflanzen  für  gewöhnlich  eine  sehr  schwache,  die  Assimilation  unter  gün- 
stigen Umständen  eine  äußerst  ausgiebige  ist.  Pflanzen,  welche  im  Finstern 

Prantl,  Botanik.     5.  Aufl.  7 


Ms 


III.  Die  Lebensvorgäoge  in  der  Pflanze   Physiologie 


wachsen,  also  keine  Möglichkeit  haben,  zu  assimiliren,    müssen  deshalb 
nothwendig  an  Trockengewichl  abnehmen  und  endlieh  durch  Stoffverlust 

zu  Grunde  gehen.  Die  Stoffe,  welche  die  bei  der 
AthmuDg  abgegebene  Kohlensäure  liefern,  sind 
die  Kohlehydrate,  welche  offenbar  durch  die 
Thätigkeit  des  Protoplasmas  oxydirt  werden.  Die 
Athmung  ist  für  das  Leben  der  Pflanze  unbedingt 
nothwendig;  in  sauerstofi'freier  Atmosphäre  un- 
terbleiben die  Lebensvorgänge  ;  die  Bew  egungen 
des  Protoplasmas  stehen  still:  das  Wachst hum 
unterbleibt,  die  Reizbarkeit  beweglicher  Blätter 
(wie  von  Mimosa.  Oxalis,  s.  §  57)  erlischt ;  zuletzt 
tritt  der  Tod  der  eanzeu  Pflanze  ein. 

Die  nachtheiligen  Folgen  des  Sauerstoff- 
mangels zeigen  sich  sehr  augenfällig  an  dem  Ab- 
sterben von  Pflanzen,  deren  Wurzeln   nicht  ee- 

• 

nüi^end  mit  Luft  in  Berührung  kommen :  es  ist 
dies  dev  Fall,  wenn  durch  zu  reichliches  Begießen 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Bodentheilchen 
sich  mit  Wasser  füllen,  oder  wenn,  wie  in  den 
Straßen  der  Städte,  der  Boden  zu  fest  ist.  um 
eine  genügende  Luftzirkulation  zu  ermöglichen. 
—  Pflanzen,  welche  normal  in  einem  mit  Wasser 
durchtränkten  Boden  wurzeln,  wie  alle  Sumpf- 
pflanzen, besitzen  dem  entsprechend  im  Innern 
große  Lufträume,  die  sich  von  den  oberirdischen 
Theilen  aus  nach  abwärts  erstrecken  und  so  den 
unterirdischen  Theilen  im  Innern  der  Pflanze  die 
nothige  Luft,  d.  h.  Sauerstoff  zuführen. 

Durch  die  Athmung  werden  Kräfte  gewon- 
nen und  neue  chemische  Prozesse  angeregt. 

Wie  bei  allen  Oxydationsvoreäneen  wird 
auch  in  der  Pflanze  hierdurch  Wärme  frei:  da 
aber  bei  der  Pflanze  die  Abkühlung  durch  andere 
Faktoren  sehr  begünstigt  ist.  wird  für  gewöhn- 
lich keine  Temperaturerhöhung  durch  die  Athmung 
bemerkbar.  Dieselbe  tritt  nur  in  einzelnen  Fällen 
hervor,  wo  die  Athmung  sehr  ausgiebig  und  die 
Abkühlung  sehr  beschränkt  ist .  so  bei  der  Kei- 
mung \  011  Samen,  welche  dicht  beisammen  liegen, 
wie  ■/..  B.  die  Gerstenkeime  bei  der  Malzbereitung ;  dieselbe  besteht  näm- 
lich darin,  daß  Gerstenkorner  durch  Feuchtigkeit  und  Wärme  zum  Keimen 
gebracht  werden,  um  die  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln;  dabei  tritt  eine 
erhebliche  Erhöhung  der  Temperatur  ein.  In  manchen  Blüthen,  z.  B.  von 
Araceen .  hat  man  eine  Selbsterwärmung  \on  4 — 5,  selbst  bis  I0°C.  über 
die  Lufttemperatur  beobachtet.    In  geeigneten  Apparaten,  wie  Fig.  80,  läßt 


Fig.  80.  Apparat  zur  Beobach- 
tung der  Selbsterwärmung  klei- 
ner ,  sich  öffnender  Blüthen  oder 
keimender  Samen.  Dieselben 
len  auf  den  Trichter  r  mög- 
lichst dicht  zusammengeh;!  ut't 
und  dieser  in  ein  unten  Kali- 
lauge Ui  enthaltendes  Gefäß  (/) 
gesteckt.  Dieselbe  absorbirt  die 
bei  der  Athmung  gebildete  Koh- 
lensäure. Das  Ganze  wird  mit 
einer  Glocke  [g)  bedeckt,  durch 
deren  mit  Baumwolle  locker  ver- 
Btopften  Hals  ein  feines  Ther- 
"»ter  geführt  wird,  dessen 
Engel  /.wischen  den  Objekten 
steckt.  Die  Temperatur  wird  in 
diesem  Apparat  huher  sein  als 
inem  zweiten  ebensolchen, 
/um  Vergleich  aufgestellten,  in 
•lern  die  Pflanzentheile  durch 
Papierstucke  u.  dgl.  ersetzt  Bind 
cb  Sachs). 
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sich  eine  solche  Selbslerwärmung  auch  für  beliebige  andere ,  selbst  kleine 
ßlüthen,  sowie  für  keimende  Samen  leicht  nachweisen. 

In  den  wenigen  Fällen  endlich,  in  denen  ein  Leuchten  (Phosphores- 
zenz) lebender  Pflanzen  sicher  konstatirt  wurde  ,  wie  bei  mehreren  Pilzen 
(z.  B.  Agaricus  melleus),  hangt  dieses  mit  der  Sauerstoffaufnahme  zu- 
sammen ;  es  findet  nur  statt ,  so  lange  der  Pilz  lebt  und  von  sauerstoff- 
haltiger Atmosphäre  umgeben  ist.  Die  alten  Angaben  über  das  Leuchten 
verschiedener  Blüthen  haben  sich  nicht  bestätigt. 


Drittes  Kapitel. 
Das   Wachsthum. 

§  50.  Begriff  des  Wachsthums.  Die  Pflanzen  und  ihre  Organe  wach- 
sen, d.  h.  sie  nehmen  an  Volumen  zu  und  verändern  dabei  ihre  Gestalt, 
und  zwar  in  Folge  innerer  Vorgänge,  welche  bleibende  Veränderungen  her- 
vorrufen. Ein  welk  gewordener  Pflanzentheil,  in  Wasser  gelegt,  vermehrt 
auch  sein  Volumen,  es  ist  dies  aber  kein  Wachsthum  ;  denn  wenn  man  ihm 
das  Wasser  wieder  entzieht,  kehrt  er  wieder  auf  seine  frühere  Größe 
zurück;  es  wird  also  keine  bleibende  Veränderung  hervorgerufen.  Anders 
verhält  sich  hingegen  die  Sache ,  wenn  einem  reifen  Samen  Wasser  zuge- 
führt wird;  derselbe  keimt,  d.  h.  das  in  ihm  eingeschlossene  Keimpflänz- 
chen  wächst  heran,  wächst  aus  dem  Samen  heraus;  hier  sind  bleibende 
Veränderungen  vor  sich  gegangen ;  wenn  man  auch  das  Wasser  wieder 
entzieht,  sind  dieselben  doch  nicht  wieder  rückgängig  zu  machen. 

Die  inneren  Vorgänge ,  welche  diese  bleibenden  Veränderungen  un- 
mittelbar herbeiführen ,  bestehen  der  Hauptsache  nach  in  der  Einlagerung 
neuer  fester  Theilchen  sowohl,  als  von  Wasser  in  die  wachsenden  Zellwände 
durch  Vermittelung  des  Protoplasmas. 

Eine  nothwendige  Bedingung  des  Wachsthums  tist  das  Vorhandensein 
von  Baustoffen;  damit  ist  aber  nicht  gesagt,  daß  eine  wachsende  Pflanze 
gleichzeitig  Nahrungsstoffe  aufnehmen,  sich  ernähren  müsse  ;  gewöhnlich 
werden  die  Nahrungsstoffe  aus  älteren ,  nicht  mehr  wachsenden  Theilen 
einer  Pflanze  den  jüngeren,  wachsenden  zugeleitet  und  dort  verwendet; 
diese  älteren  Theile  können  nun  Beservestoffbehälter  sein,  wie  z.  B.  Kar- 
toftelknollen,  welche  austreiben,  oder  es  sind  assimilirende  Blätter,  wie  am 
deutlichsten  bei  den  einjährigen  Gewächsen,  z.  B.  der  Tabakspflanze;  die 
ausgewachsenen  Blätter  assimiliren  und  auf  Kosten  der  Baustoffe  wachsen 
die  Stengel  und  jüugeren  Blätter. 

Das  Wachsthum  wird  durch  innere  Ursachen  bedingt :  es  giebt  Pflan- 
zentheile,  welche ,  wenn  sie  eine  gewisse  Größe  und  Form  erreicht  haben, 
überhaupt  nicht  mehr  fähig  sind  zu  wachsen,  so  z.  B.  die  meisten  Blätter; 
andere   (z.  B.  die  Knoten  der  Grashalme    können    unter  Umständen  noch 
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einmal  zu  wachsen  anfangen.  Der  ganze  Körper  einer  Pflanze  aber  erreicht, 
von  einigen  niedrig  organisirten  Formen  abgesehen,  niemals  einen  ausge- 
wachsenen stationären  Zustand,  in  welchem  die  Lebensprozesse  sich  nur 
Doch   auf  Ernährung  .    auf  Erhaltung   der  gebildeten  Theile  beschränken 

würden,  wie  bei  denThieren,  sondern  die  Pflanze  zeigt.  s<>  lange  sie  lebt, 
an  gewissen  Theilen  immer  Doch  Wachsthumsprozesse ;  es  ist  ja  auch  die 
Anzahl  der  Glieder  eines  Pflanzenkörpers  im  allgemeinen  unbegrenzt. 

§  •")  I .  Die  Phasen  des  Wachsthums.  Die  räumliche  und  zeitliehe  Ver- 
theilung  der  Wachsthumsvorgänge  laßt  sieh  am  einfachsten  an  einer  wach- 
senden Wurzel  beobachten.   Trägt  man  an  einer  solchen    Fig.  81  .1    .Marken 

in  gleichen  Abständen  auf  und  beobachtet  dieselbe 
etwa  nach  Verlaufeines  Tages  wieder,  so  sieht  man 
Fig.  81  B),  daß  diese  Marken  in  ungleichem  Ver- 
hältnis auseinander  gerückt  sind  .  daß  das  Wachs- 
thum  nicht  'gleichmäßig  vertheilt  ist.  Während  an 
der  Spitze  der  Wurzel ,  ebenso  wie  in  der  weiter 
rückwärts  gelegenen  Region  ein  bemerkbares  Wachs- 
thum  nicht  stattgefunden  hat ,  war  dieses  in  einer 
mittleren  Strecke  am  lebhaftesten;  hier  sind  die 
Marken  am  weitesten  auseinandergerückt;  nach 
beiden  entgegengesetzten  Richtungen  hin  nimmt  die 
Ausgiebigkeit  des  Wachsthums  allmählich  ab.  Nun 
sind  aber  die  beiden  Regionen,"  in  welchen  ein 
Wachsthum  uicht  stattgefunden  hat ,  von  sehr  un- 
gleicher Beschaffenheit.  Die  Region  an  der  Spitze  besteht  [abgesehenen  a- 
türlich  von  der  Wurzelhaube,  s.  oben  S.  28)  aus  Urmeristem,  die  rückwärts 
der  wachsenden  Zone  gelegene  aus  Dauergewebe,  in  welchem  noch  die 
Ausbildung  der  Gewebeelemente  erfolgt.  Ebenso  wie  hier,  können  wir 
sonach  an  jedem  aus  Gewebe  bestehenden  wachsenden  Pflanzentheil  drei 
verschiedene  Regionen  unterscheiden  : 

I  Das  Frmeristem  oder  embryonale  Gewebe,  in  welchem 
Wachsthum.  d.  h.  Vergrößerung  und  Gestaltsänderung  der  Zellen  nur  in  ganz 
geringem  Maße  stattfindet;  die  Zellen  haben  sehr  dünne  Zellwände,  große 
Zellkerne  und  gewöhnlich  keinen  Saftraum;  die  Zelltheilungen  erfolgen 
rasch  nacheinander ;  hier  findet  auch  die  normale  Anlage  neuer  Glieder  statt. 

2)  Den  in  Streckung  befindlichen  Theil;  hier  erfolgt  ausgiebiges 
Wachsthum,  wobei  insbesondere  der  Saftraum  der  Zelle  sich  vergrößert, 
somit  lebhafte  Wasseraufnahme  des  wachsenden  Gewebes  stattfindet.  Zell- 
theilungen treten  gewöhnlich  noch  ein,  hier  beginnt  auch  die  Differenzirui  g 
der  Gewebe. 

3)  Den  a  u  sg  e  w  achsen  e  n  Theil,  in  welchem  kein  Wachsthum  mel  r 
erfolgt,  wohl  aber  die  innere  Ausbildung  der  Gewebe  ihrer  Vollendung 
entgegengeht. 

Fs  braucht  wohl  kaum  besonders  hervorgehoben  zu  werden,  daß  diese 
drei  Zustände,  die  wir  hintereinander  antreffen,   von  jeder  Zelle  der  Reihe 


Fig.  81.  Eine  wachsende 
Keimwurzel  der  Erbse  in 
zwei  aufeinanderfolgenden 
Stadien,  A  früheres,  S  spä- 
teres Stadium. 
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nach  durchlaufen  werden.  Jede  im  Urmeristem  entstandene  Zelle  fängt 
langsam  an  zu  wachsen,  erreicht  zu  einer  gewissen  Zeil  die  größte  Ge- 
schwindigkeit, um  dann  allmählich  wieder  aufzuhören  zuwachsen.  Da  nun 
dies  bei  allen  auf  gleicher  Höhe  liegenden  Zellen  in  gleicher  Weise  der  Fall 
ist,  so  iindel  sich  eine  Strecke  am  wachsenden  Theil,  wo  das  Wachsthum 
am  ausgiebigsten  ist,  von  welcher  aus  es  nach  jbeiden  Seiten  hin  an  Ge- 
schwindigkeit abnimmt. 

Die  Stengel,  welche  bedeutende  Längen  erreichen .  verhalten  sich  be- 
züglich der  gegenseitigen  Lage  dieser  drei  Regionen  im  ganzen  uud  großen 
ebenso  wie  die  Wurzeln,  indem  am  Scheitel  durch  Theilung  Zellgewebe 
gebildet  wird,  welches  weiter  nach  rückwärts  in  Streckung  übergeht,  au 
den  älteren  Partien  aber  nicht  mehr  wächst.  Wo  jedoch  scharf  abgegliederte 
Internodien  vorhanden  sind,  treten  weitere  Komplikationen  dadurch  ein, 
daß  einmal  die  Knoten  schon  frühzeitig  aufhören  sieh  zu  verlängern,  wäh- 
rend die  Internodien  noch  längere  Zeit  fortwachsen ,  sowie  daß  ferner  in- 
nerhalb eines  jeden  Internodiums  wieder  ähnliche  Verschiedenheiten  des 
Wachsthums  auftreten. 

Die  Blätter  bestehen  anfangs,  wenn  sie  aus  dem  Urmeristem  des 
Stammes  hervorgehen,  aus  sich  theilendem  Urgewebe;  dieses  geht  nun 
entweder  überall  ziemlich  gleichmäßig ,  oder  zumeist  an  der  Spitze  zuerst 
(z.  B.  Gräser),  seltener  an  der  Basis  zuerst  (z.  B.  Farne)  in  Streckung  und 
Dauerzustand  über ;  ein  Vegetationspunkt  für  dauerndes  Wachsthum  bleibt 
hier  in  der  Begel  nicht  mehr  übrig. 

An  den  stetig  fortwachsenden  Pflanzeutheilen,  den  Stengeln  und  Wur- 
zeln, werden  die  embryonalen  Gewebe  durch  die  hinter  ihnen  erfolgende 
Streckung  immer  weiter  auseinandergeschoben.  Das  junge,  im  Samen  ein- 
geschlossene Keimpflänzchen  einer  höheren  Pflanze  (es  gilt  das  Gleiche 
aber  auch  für  niedriger  organisirte  Pflanzen)  besteht  ganz  und  gar  aus  Ur- 
meristem, embryonalem  Gewebe;  dieses  wird  getrennt  in  das  der  Wurzel 
uud  das  des  Stengels,  indem  das  zwischen  den  Scheiteln  dieser  beiden  ge- 
legene Gewebe  in  Wachsthum  übergeht;  dieselbe  Abtrennung  wiederholt 
sich  bei  jeder  Verzweigung ,  und  es  ist  sonach  sämmtliches  an  den  Spitzen 
des  Pflanzenkörpers  vertheilte  Urmeristem  seinem  Ursprung  nach  auf  das 
Urmeristem  der  Keimpflanze  zurückzuführen ,  wie  bereits  oben  S.  76  er- 
wähnt wurde.  Natürlicherweise  hat  inzwischen  eine  Vermehrung  der  Ge- 
sammtmenge  des  embryonalen  Gewebes  stattgefunden. 

Was  in  Vorstehendem  für  die  Mehrzahl  der  Pflanzen,  deren  Körper  aus 
Zellgewebe  besteht,  ausgeführt  wurde,  gilt  ebenso  auch  für  solche,  welche 
nur  aus  einer  eiuzigen  Zelle  bestehen  und  dabei  Läugenwachsthum  be- 
sitzen. Auch  hier  zeigt  Zellwand  und  Inhalt  embryonalen  Charakter  am 
Scheitel,  weiter  rückwärts  erfolgt  die  Streckung ,  noch  weiter  rückwärts 
findet  keine  Größen-  und  Gestallsäuderung  mehr  statt. 

Jeder  Pflauzentheil  zeigt  bezüglich  der  Geschw  indigkeil  seines  Wachs- 
thums eine  große  Periode,  d.h.  er  fängt  langsam  an  zu  wachsen,  w  ächst 
zu  einer  gewissen  Zeit  am  raschesten:  von  da  ab  erlischt  das  Wachsthum 
allmählich,  bis  zuletzt  das  ganze  Organ  ausgewachsen  ist.    Abgesehen  von 
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der  zunehmenden  und  abnehmenden  Geschwindigkeit  des  Wachsthums 
kommt  auch  die  Dauer  in  Betracht,  während  welcher  "ein  Pflanzentheil 
wuchsen  kann,  und  dessen  Fähigkeit,  eine  bestimmte  Länge  zu  erreichen. 
Man  bemerkt  z.  B.  sehr  leicht  .  daß  an  den  meisten  Stengeln  die  untersten 
Internodien  kurz  bleiben,  die  Dächstoberen  großer  sind,  an  einer  gewissen 
Stelle  des  Stengels  am  urößten  und  die  obersten  [wieder  kurz.  Kbenso 
nimmt  meistens  auch  die  definitive  Größe  der  zugehörigen  Blatter  von  unten 
bis  etwa  zur  .Mitte  zu  und  dann  wieder  ab.  In  der  allmählichen  Abnahme 
des  Wachsthums  und  der  Länge  der  .Jahrestriebe  liegt  auch  die  Ursache 
dafür,  daß  »die  Bäume  nicht  in  den  Himmel  wachsen". 

§  52'.  Turgor  und  Gewebespannung  in  wachsenden  Theilen.  Der  Turgor 
ist  eine  wesentliche  Voraussetzung  des  Wachsthums,  eine  der  wichtigsten 
Ursachen  des  Flächenwachsthums  der  Zellwände.  Welke  Pflanzentheile 
wachsen  überhaupt  nicht.  Gewebespannung  ist  infolge  des  Turgors  ohne- 
hin in  jedem  wachsenden  Pflanzentheil  vorhanden;  sie  wird  aber  selbst 
durch  Verschiedenheiten  im  Wachsthum  der  einzelnen  Gewebeschichten 
hervorgerufen.  Wenn  man  ein  wachsendes  Internodium  (ebenso  einen  Blatt- 
stiel oder  eine  Bippe)  der  Länge  nach  balbirt,  so  klaffen  die  beiden  Längs- 
hälften  weit  auseinander;  es  rührt  dies  daher,  daß  das  .Mark  von  allen 
Geweben  am  meisten  zu  wachsen,  sich  auszudehnen  bestrebt  ist  .  an  der 
vollkommenen  Ausdehnung  aber  durch  die  äußeren  Gewebeschichten  ge- 
hindert wird;  die  letzteren  werden  durch  das  stärker  wachsende  Mark 
gedehnt,  sind  passiv  gespannt.  An  einer  Wurzel  verhalten  sich  die  Längs- 
hälften gerade  umgekehrt,  dieselben  werden  gegeneinander  konkav,  weil 
hier  der  passiv  gedehnte  Fibrovasalstrang  axil  verläuft,  vom  parenchyma- 
tischen  Gewebe  rings  umgeben  wird.  Mit  den  Längsspannungen  sind 
notwendigerweise  auch  Querspaunungen  verbunden;  die  letzteren  zeigen 
sich  besonders  deutlich  an  Stämmen  mit  Dicken  wachsthum,  indem  die 
Kinde  durch  die  Thätigkeit  des  GambiumS  gedehnt  wird;  ein  abgelöster 
Bindenring  klafft,  läßt  sich  ohne  große  Kraftanwendung  nicht  mehr  mit 
seinen  Bändern  über  dem  Holz  zusammenschließen. 

Eine  besonders  auffallende  Wirkung  des  Turgors  tritt  an  den  eben 
ausgewachsenen  Theilen  der  Wurzeln  ein;  dieselben  verkürzen  sich,  wo- 
bei  die  Epidermis  Querrunzeln  enthält;  dadurch  werden  Keimpflanzen, 
wohl  aber  auch  die  kurzen  Stämme  mit  Blattrosetten,  w  ie  z.  B.  Taraxacum, 
Plantago  U.  a.,  in  den  Boden  hinabgezogen.  Hebt  man  durch  Wasserent- 
ziehung den  Turgor  solcher  Wurzeln  auf,  so  verlängert  sich  die  betreffende 
Strecke.  Diese  Thatsache  erklärt  sich  dadurch,  daß  hier  die  Zellwände  in 
der  Querrichtung  dehnbarer  sind  als  in  der  Längsrichtung,  sonach  durch 
den  Turgor  eine  Ausdehnung  in  der  Querrichtung  mit  Verkürzung  in  der 
Längsrichtung  hervorgerufen  wird,  während  bei  allen  anderen  wachsenden 
Theilen  das  umgekehrte  Verhältnis,  größere  Dehnbarkeit  in  der  Längsrieh- 
tung,  stattfindet. 

§53.  Ungleichseitiges  Wachsthum.  Sehr  viele  Pflanzentheile  sind  so 
organisirt,   daß  die  verschiedenen  Seiten  nicht  in  gleichem  Maße  wachsen, 
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ohne  daß  die  äußeren  Bedingungen  dies  verursachen  würden;  so  wachsen 
z.  ß.  die  jungen  Blätter  anfangs  auf  ihrer  unteren  Seite  stärker,  so  daß 
sie  sieh  über  dem  Stammende  zusammenlegen,  während  die  spätere  Ent- 
faltung durch  ein  stärkeres  Wachsthum  der  Oberseite  herbeigeführt  wird. 
An  vielen  Keimpflanzen  (s.  z.  B.  Fig.  83,  S.  108)  bildet  der  Stengel  unter  sei- 
ner Spitze  einen  Bogen,  so  daß  diese  selbst  mit  den  jungen  Blättern  gegen 
die  Basis  zurück  gekrümmt  ist;  auch  dies  beruht  darauf,  daß  die  eine  Seite 
des  Stengels  anfangs  stärker  wächst  als  die  andere  und  daher  konvex  wird. 
Indem  die  stärker  wachsende  Seite  nicht  immer  die  nämliche  bleibt, 
werden  durch  dieses  ungleichseitige  Wachsthum  Bewegungen  herbeige- 
führt, welche  man  als  Nu  ta  Honen  bezeichnet.  Findet  die  Bewegung 
bloß  von  hinten  nach  vorne,  pder  von  rechts  nach  links  statt,  indem  näm- 
lich bald  die  hintere  (rechte)  Seite  abwechselnd  stärker  wächst,  und  bald 
die  vordere  (beziehungsweise  linke),  so  ist  das  die  einfache  Nuta- 
tion;  findet  sie  aber  nach  allen  Seiten  hin  statt,  indem  nämlich  alle  Seiten 
nacheinander  im  Wachsthum  überwiegen,  so  kommt  die  revolutive 
Nutation  zu  stände. 

§  54.  Einflufs  äufserer  Bedingungen  auf  die  Wachsthumsvorgänge.  Es 
wurde  bereits  erwähnt,  daß  ein  gewisser  Wasservorrath  zum  Zustande- 
kommen des  Turgors  nöthig  ist,  sonach  auch  Voraussetzung  des  Wachs- 
thums  ist;  ebenso  gilt  bezüglich  der  Abhängigkeit  der  Wachsthumsvorgänge 
von  der  Wärme  das  oben  §  38  allgemein  darüber  Gesagte.  Hingegen  müs- 
sen die  Einwirkungen  der  Schwerkraft  und  des  Lichtes  näher  besprochen 
werden.  Diese  Kräfte  beeinflussen  sowohl  die  Bildung  von  Vegetations- 
punkten, als  den  Verlauf  der  Streckung,  und  rufen  ferner,  wie  im  nächsten 
Kapitel  gezeigt  werden  soll,  durch  Änderung  in  ihrer  Richtung  Reizbewe- 
gungen an  wachsenden  wie  ausgewachsenen  Pflanzentheilen  hervor. 

Die  Schwerkraft  wirkt  bei  mehreren  Pflanzen  dahin,  daß  neue  Sproß- 
knospen an  den  aufwärts  gerichteten  Enden  abgeschnittener  Theile,  Wur- 
zeln an  den  abwärts  gerichteten  entstehen;  es  kommt  dabei  freilich  auch 
die  innere  Disposition  der  Pflanze  in  Betracht. 

Das  Licht  hindert  vielfach,  z.B.  beim Epheu,  die  Wurzelbildung  an  der 
beleuchteten  Seite  und  ruft  sie  an  der  Schattenseite  hervor;  durch  die 
Beleuchtungsrichtung  wird  die  Ausbildung  der  Seiten  an  dorsiventralen 
Prothallien,  Thallus  von  Lebermoosen  u.  dgl.  bestimmt. 

Die  Abhängigkeit  der  Streckung  von  den  äußeren  Bedingungen  ist 
insbesondere  für  das  Licht  der  Erscheinung  nach  genauer  bekannt,  und 
zwar  übt  das  Licht  eine  beeinträchtigende,  retardirende  Wirkung  auf  das 
Wachsthum;  es  ist  eine  alte  Erfahrung,  daß  Stengel,  die  sich  im  Finstern 
entwickeln,  z.  B.  Kartoffeltriebe  im  Keller,  viel  länger  werden,  viel  län- 
gere Internodien  besitzen,  als  die  normal  am  Licht  wachsenden.  Solche 
im  Finstern  erwachsene  und  daher  in  ihrer  Form  abnorm  entwickelte 
Pflanzen  werden  als  etiolirt  bezeichnet.  Ihre  Internodien  sind  sehr  lang, 
die  Blätter  sind  nicht  grün,  sondern  gelb,  aber  häufig  viel  kleiner,  als  die 
normalen;   es  rührt  dies  letztere  von  einer  krankhaften  Entwickelung  her, 
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da  ja  das  Licht  für  andere  Lebensvorgänge  nothwendig  ist.  Die  retar- 
dirende  Wirkung  des  Lichts  äußert  sich  auch  in  einer  täglichen  Periodi- 
cität.  Wenn  nämlich  die  Temperatur  möglichst  konstant  ist,  so  erreichl  das 
Wachsthum  infolge  der  Dunkelheil  in  den  .Morgenstunden  sein  Maximum, 
nimmt  unter  dem  Einfluß  des  Tageslichtes  allmählich  ab,  um  von  Eintritt 
der  Dunkelheit  an  wieder  zuzunehmen.  Eß  gilt  dies  nicht  bloß  für  die  in 
konstanter  Finsternis  sieh  über\erlängernden  Stengel,  sondern  auch  für 
die  Blätter. 


Viertes  Kapitel. 

Die  Reizbewegungen. 

§  55.  Begriff  der  Reizbarkeit.  Als  Reizbarkeit  bezeichnet  man  die  nur 
den  lebenden  Organismen  eigentümliche  Art.  auf  äußere  Einwirkungen 
zu  reagiren ;  es  ist  die  Art  und  Weise,  wie  die  Pflanze  mit  der  Außenwelt 
in  Verkehr  tritt.  Die  Reizbarkeit,  als  Eigentümlichkeit  des  lebenden 
Organismus,  wird  durch  das  Protoplasma  vermittelt;  wir  sehen  bald  direkt 
dasselbe  durch  eine  äußere  Einwirkung,  durch  einen  Reiz,  beeinflußt,  so 
in  den  im  §  56  zu  erwähnenden  Fällen;  bald  werden  aber  auch  unter 
Mitwirkung  anderer  komplizirter  Einrichtungen  Rewegungen  der  Pflanzen- 
llieile  veranlaßt,  welche  theils  ohne  bleibende  Veränderung  an  ausgewach- 
senen Pflanzentheilen  stattlinden,  theils  mit  bleibenden  Veränderungen 
verbunden  sind.  d.  h.  als  eine  Beeinflussung  des  Wachsthums  auftreten. 
Die  äußeren  Kinwirkungen,  die  Reize,  sind  theils  Veränderungen  in  Rich- 
tung und  Intensität  der  Beleuchtung,  theils  Änderungen  in  der  Richtung, 
in  welcher  die  Schwerkraft  einwirkt,  theils  mechanische  Berührungen  oder 
F>sehütterungen.  Es  ist  eine  charakteristische  Eigentümlichkeit  der  Reiz- 
liewegungen,  daß  verhältnismäßig  schwache  Reize,  z.B.  geringe  Berüh- 
rung, den  Anstoß  geben  zu  intensiven  Bewegungen  ;  auch  ist  die  Wirkung 
des  Reizes  eine  spezifische,  d.  h.  bedingt  durch  die  reizbare  Struktur  der 
Organe.  Legt  man  z.  B.  einen  wachsenden  Stengel  horizontal,  so  wird  die 
Schwere  zunächst  vielleicht  ein  Herabsinken  der  Spitze  bewirken,  wie  an 
jedem  leblosen  biegsamen  Gegenstande:  ein  Heiz  der  Schwerkraft  liegt 
aber  darin,  daß  die  wachsende  Zone  dieses  Stengels  eine  bleibende  Krüm- 
mung nach  aufwärts  annimmt :  die  spezifische  reizbare  Struktur  zeigt  sich 
darin,  daß  eine  Wurzel,  ebenso  behandelt,  eine  Krümmung  nach  abwärts 
ausführt.  Gewisse  periodische  Bewegungen  vollziehen  sich,  ohne  daß  die 
äußeren  Einwirkungen  sich  verändern;  hier  müssen  wir  eine  innere  Ver- 
änderung der  Pflanzentheile  annehmen.  —  Die  Reizbewegungen  erfolgen 
nur.  wenn  die  Pflanze  sich  in  normalem,  reizbarem  Zustande  beiludet :  der- 
selbe wird  aufgehoben  durch  zu  niedrige  oder  zu  hohe  Temperatur,  durch 
längeren  Aufenhall  im  Dunkeln,  durch  Sauerstoffmangel. 
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§  56.  Reizbarkeit  protoplasmatischer  Gebilde.  Am  klarsten  tritt  die 
Reizbarkeit  als  Eigenschaft  des  Protoplasmas  da  hervor,  wo  dieses  selbst 
durch  den  Reiz  entweder  zu  einer  Bewegung  veranlaßt  oder  bezüglich  der 
Richtung  seiner  Revveguug  beeinflußt  wird.  Letzteres  ist  der  Fall  bei  den 
sich  bewegenden  S ch war mz eilen  der  Algen  und  Pilze.  Dieselben 
bewegen  sich,  wie  bereits  oben  S.  34  erwähnt,  unter  Drehung  um  ihre 
Längsachse  vorwärts.  Die  Reizbarkeit  zeigt  sich  darin,  daß  viele  dieser 
Schwärmzellen,  sowohl  chlorophyllhaltige  als  chlorophyllfreie,  sich  mit 
ihrer  Längsachse  in  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  stellen  und  bei 
mäßig  starker  Releuchtung  sich  gegen  die  Lichtquelle  hin  bewegen ;  bei 
sehr  intensiver  Releuchtung  schwimmen  sie  von  der  Lichtquelle  hinweg. 

Auf  einer  Rewegung  des  Protoplasmas  beruht  auch  die  Ortsverän- 
d er u n g  der  Chlorophyllkörner  und  ähnlicher  Gebilde  bei  wechseln- 
der Releuchtung.  An  den  einschichtigen  Blättern  der  Moose  und  an  Pro- 
thallien  läßt  sich  leicht  beobachten ,  daß  bei  mäßig  starker  Beleuchtung 
die  Chlorophyllkörner  sich  an  den  Außenwänden,  welche  vom  Lichte  in 
ihrer  Fläche  getroffen  werden,  in  einfacher  Schicht  lagern,  bei  Verdunke- 
lung sich  an  die  Seitenwände  zurückziehen,  mittels  deren  die  einzelnen 
Zellen  aneinandergrenzen.  Ähnlich  verhalten  sich  die  Chlorophyllkörner 
in  den  mehrschichtigen  Blättern  vieler  höherer  Pflanzen,  im  Thallus  von 
Lemna ;  hier  entfernen  sie  sich  bei  Verdunkelung  von  den  Außenwänden 
des  Chlorophyllparenchyms;  sie  ändern  aber  auch  bei  intensiver  Beleuch- 
tung ihre  Lage  derart,  daß  sie  sich  alsdann  nur  an  jenen  Wänden  ansam- 
meln, welche  den  Lichtstrahlen  annähernd  parallel  gestellt  sind.  Darauf 
ist  auch  die  schon  früher  gemachte  Beobachtung  zurückzuführen,  daß  viele 
Blätter  bei  intensiver  Beleuchtung  eine  hellere  Färbung  annehmen. 

§  57.  Die  Schlafbewegungen  der  Laub-  und  Blumenblätter.  Ähnlich,  wie 
die  eben  erwähnten  Chlorophyllkörner  je  nach  der  Beleuchtung  eine  Licht- 
und  eine  Dunkelstellung  annehmen,  so  finden  wir  auch  an  vielen  Blüthen- 
und  Laubblättern  zwei  ver- 
schiedene ,  mit  dem  Wechsel 
der  Beleuchtung  periodisch  ein- 
tretende Stellungen:  die  Tag- 
Stellung,  bei  welcher  die 
einzelnen  Theile  im  allgemeinen 
ausgebreitet  sind  (Fig.  82  T  . 
und  eine  Nachtstellung, 
welche  durch  ein  Zusammen- 
legen oder  Zusammenschließen  Fig.  82.  Blatt  von  0xalis  in  der  Tag.  [T]  nnd  Nacht_ 
der  einzelnen  Theile  charakteri-      Stellung  u\y,    in  letzter«-  ist  jedes  der  drei  manchen 

.     .  .         an    seiner   Mittelrippe    nach    einwärts    gebogen   und   zu- 

Sirt    ISt    (fr  lg.   82  N).        Während  gleich  abwärts  gesenkt. 

wir   aber    die    nächste   Ursache 

für  die  Ortsveränderung  der  Chlorophyllkörner  direkt  in  einer  Bewegung 
des  reizbaren  Protoplasmas  finden  können,  sind  hier  weitgehende  Kompli- 
kationen vorhanden,  die  noch  nicht  vollständig  im  Einzelnen  erkannt  sind. 
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Bei  den  periodisch  beweglichen  Blumenblättern  (z.  B.  Tulpe. 
Crocus,  Ailnnis  u.  a.  beruht  die  Bewegung  auf  angleichseitigem  Wachs- 
thurn.  welches  durch  Änderungen  der  Temperatur  und  der  Beleuchtung 
hervorgerufen  wird:  die  sich  streckende  Zone  dieser  Blumenblätter  liegt 
an  deren  Basis  und  es  wird  durch  steigende  Temperatur  und  Beleuchtung 
die  innere  Seile  zu  stärkerem  Wachsthum  veranlaßt:  die  Blüthe  öffnet 
sich:  hingegen  bei  Abnahme  von  Temperatur  und  Beleuchtung  wuchst  die 
äußere  Seite  stärker;  die  Blüthe  schließt  sich.  Mit  diesen  periodisch  sieh 
öffnenden  und  schließenden  Blttthen  ist  die  äußerlich  ähnliche  Erscheinung 
nicht  zu  verwechseln,  daß  die  Blüthen  mancher  Pflanzen  (z.  B.  von  Con- 
volvulus)  am  Morgen  sich  öffnen  .  aber  bis  zum  Abend  abblühen  und  dann 
sich  schließen,  um  sich  natürlich  nie  wieder  zu  öffnen. 

Die  periodisch  beweglichen  La  ubbläjtter  dagegen  besitzen  ander 
Basis  der  beweglichen  Theile  besondere  Bewegungsorgane,  welche  äußer- 
lich als  Gelenke  oder  Polster  erscheinen,  und  in  welchen  die  Stellungs- 
änderung durch  eine  Ausstoßung  des  Wassers  auf  einer  Seite  veranlaßt 
wird.  Beispiele  hierfür  bieten  z.  B.  der  Sauerklee.  Oxalis  (Fig.  82),  bei 
welchem  die  drei  Theilblättchen  in  der  Tagstellung  flach  ausgebreitet,  in 
der  Nachtstellung  längs  der  Mittelrippe  {gefaltet  und  herabgeschlagen  sind, 
die  Blätter  der  gemeinen  Akazie,  Bobinia,  deren  Fiederblättchen  sich  Nachts 
mit  ihren  Oberseiten  gegeneinanderlegen,  die  Sinnpflanze  Mimosa  pudica, 
deren  Fiederblättchen  sich  an  den  sekundären  Blattstielen  bei  Dunkelheit 
ebenso  aneinanderlegen,  während  die  sekundären  Blattstiele,  sowie  der 
gemeinsame  Blattstiel  sich  senken,  die  Feuerbohne  u.  a. 

§  58.  Mechanische  Reizbarkeit.  Die  eben  erwähnten  Blätter  der  Mi- 
mosa zeigen  die  oben  geschilderte  Nachtstellung  nicht  nur  als  Folge  von 
Verdunkelung,  sondern  auch  nach  mechanischer  Erschütterung.  Bei  sehr 
reizbaren  Fxemplaren  genügt  die  leise  Berührung  der  kleinen  Härchen, 
welche  sich  an  den  Fiederblättchen  finden,  um  die  Nachtstellung  herbei- 
zuführen. Dabei  kann  man  leicht  beobachten,  wie  der  beispielsweise  an 
den  äußersten  Blättchen  stattgefundene  Reiz  sich  nach  rückwärts  auf  die 
übrigen  Blättchen  und  die  (ielenke  der  Rippen  und  des  Stieles  langsam 
fortpflanzt;  es  geschieht  diese  Fortpflanzung  des  Reizes  durch  die  Fibro- 
vasalstränge.  Nach  einiger  Zeit  kehren  die  Blätter  wieder  in  die  Tagstel- 
lung zurück.  In  ähnlicher  Weise  sind  auch  die  Staubblätter  mancher 
Pflanzen  für  Berührung  reizbar,  so  jene  von  Berberis,  welche  sich  nach 
innen  hin  krümmen,  jene  \  ieler  Compositen  .  welche  sich  infolge  der 
Berührung  verkürzen  und,  da  sie  mit  der  Kronenrohre  verwachsen  sind, 
dadurch  auch  die  übrigen  derselben  Blüthe  erschüttern.  — 

Nur  kurz  erwähnt  sei,  «laß  manche  periodisch  bewegliche  Blätter  ihre 
Stellungsänderung  auch  unter  konstanten  äußeren  Bedingungen  ausführen; 
so  zeigt  Mimosa  den  periodischen  Wechsel  zwischen  Tag-  und  Nachtstel- 
lung auch  dann  noch,  wenn  sie  in  dauernde  Dunkelheil  verbracht  wird  ; 
die  Blättchen  von  lled\sarum  gyrans ,  einer  aus  Ostindien  stammenden 
Papilionacee ,  führen  fortwährend  kreisende  Bewegungen  aus.  die  sich 
schon  innerhalb  i — ö  Minuten  wiederholen. 
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§  59.  Die  Bewegungen  der  Ranken-  und  Schlingpflanzen.  Während  bei 
den  Blattern  von  Mimosa  und  einigen  Staubblättern  durch  mechanische 
Berührung  oder  Erschütterung  eine  Bewegung  ausgewachsener  Theile  her- 
vorgerufen wird,  veranlaßt  bei  den  Banken  und  windenden  Stengeln  die 
Berührung  mit  der  Stütze  eine  Änderung  des  Wachsthums  und  es  erfolgen 
sonach  bleibende  Veränderungen. 

Bei  den  Banken  (s.  oben  S.  27  ist  es  nur  eine  Seite  und  zwar  die 
Unterseite,  welche,  so  lange  die  Bänke  noch  im  Wachsthume  begriffen  ist, 
durch  Berührung  mit  der  Stütze  gereizt  und  dadurch  konkav  wird.  Da 
durch  diese  Krümmung  immer  wieder  neue  benachbarte  Punkte  der  Unter- 
seite mit  der  Stütze  in  Berührung  kommen,  so  schreitet  die  Krümmung 
fort,  bis  der  ganze  freie  Theil  der  Bänke  sich  um  die  Stütze  gewunden  hat. 
Der  Beiz,  der  durch  den  Druck  bewirkt  wird,  pflanzt  sich  auch  auf  das 
zwischen  der  Stütze  und  der  Basis  der  Bänke  liegende  Stück  derselben 
fort,  welches  sich  korkzieherartig  rollt  und  dadurch  den  Stengel  näher  an 
die  Stütze  heranzieht  (s.  S.  28  Fig.  21  A,  s). 

Die  windenden  Stengel  (z.  B.  Hopfen.  Bohne,  Winde,  s.  S.  27 
Fig.  21  B)  zeigen  an  ihrem  fortwachsenden  Theile,  so  lange  dieser  noch 
keine  Stütze  gefunden  hat,  Nidationen ,  wodurch  die  Spitze  im  Kreise 
herumgeführt  wird  und  Torsionen,  d.  h.  Drehungen  um  die  Längsachse, 
eintreten.  Stößt  die  bei  der  Nutationsbewegung  vorangehende  Seite  des 
Sprosses  auf  eine  Stütze,  welche  nicht  zu  dick  ist,  so  wird  durch  den  hier 
erfolgenden  Beiz  die  Nutntionsbeweguug  in  der  Weise  verändert,  daß  der 
Gipfeltheil  eine  aufsteigende  Schraubenlinie  bildet,  in  deren  Mitte  sich  die 
Stütze  befindet ;  die  Schraubenwindung  wird  alsdann  steiler,  enger  und 
schmiegt  sich  der  Stütze  fest  an.  Die  meisten  Schlingpflanzen  winden  links, 
nur  wenige,  wie  z.  B.  der  Hopfen,  winden  rechts. 

§  60.  Geotropismus  und  Heliotropismus.  Oben  §  56  und  57  haben  wir 
einige  Beispiele  dafür  kennen  gelernt,  daß  ein  Wechsel  in  der  Intensität 
der  Beleuchtung  Beizbewegungen  verursacht ;  bei  den  ebendort  erwähnten 
Schwärmzellen  war  indeß  auch  schon  die  Bichtung  der  Lichtstrahlen  maß- 
gebend. Ähnlich  finden  wir  nun  ,  daß  die  wachsenden  Pflanzentheile  all- 
gemein empfindlich  sind  für  die  Bichtung,  in  welcher  sie  von  der  Schwer- 
kraft sowie  den  Lichtstrahlen  getroffen  werden.  Eine  Änderung  in  dieser 
Bichtung  wirkt  als  Beiz  und  ruft  durch  ungleichseitiges  Wachsthum  eine 
Krümmung  hervor,  welche,  da  ja  auf  Wachsthumsvorgängen  beruhend, 
eine  bleibende  ist.  Wir  können  in  dieser  Beziehung  zweierlei  verschiedene 
Arten  von  Ptlanzentheilen  unterscheiden,  nämlich  orlhotropc.  welche 
ihre  Längsachse  in  die  Bichtung  der  Lichtstrahlen  und  des  Erdradius  zu 
stellen  suchen,  und  plagiotrope,  deren  Längsachse  eine  andere,  unten 
näher  zu  besprechende  Bichtung  einnimmt. 

Zunächst  seien  die  Wirkungen  der  Schwerkraft  und  des  Lichts  auf 
wachsende  ortholrope  Pflanzentheile  genauer  betrachtet.  jDaß  die 
Schwerkraft  das  Wachsthum  beeinflußt,  ergiebt  sich  schon  aus  der 
einfachen  Beobachtung,    daß  zahlreiche  Stengel,    die  Bäume  gerade   auf- 
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Fig.  83.  Schwerkraftskrünimung  einer  horizontal 
gelegten  Keimpflanze  der  Erbse.  Die  stärkere 
K  intnr  giebt  deren  ursprüngliche  Lage  an;  der 
Stengel  {s}  hat  sich  während  des  Weiterwachsena 
aufwärts,  die  Wurzel  I«)  abwärts  gekrümmt :  die 
Spitze  des  Stengels  ^eigt  eine  von  der  Schwer- 
kraft unabhängige  Nutation. 


wärts  von  der  Erdoberfläche  emporwachsen,  und  zwar  an  allen  Punkten  der 
Erdoberfläche  in  der  Richtung  des  verlängert  gedachten  Erdradius;  in  der- 
selben Weise  wachsen  die  Bauptwurzeln  gerade  abwärts.  Legi  man  einen 
wachsenden  Stengel  horizontal,  so  krümmt  sich  (Fig.  83  s)  der  von  nun  au 

wachsende  Theil  auf  seiner  Oberseite 
konka\  .  auf  der  Lnterseile  kon\e.\. 
so  daß  das  freie  Lude  aufwärts  ge- 
richtet wird  und  nachher  senkrecht 
weiter  wachst.  In  derselben  Weise 
krümmt  sich  das  wachsende  Ende 
einer  horizontal  gelegten  Wurzel  ab- 
wärts  (Fig.  83  w).  Diese  Krümmun- 
gen erfolgen  stets  in  gleicher  "Weise. 
welche  Seite  des  Stengels  oder  der 
Wurzel  nach  uuten  zu  liecen  kommen 
mag.  Die  Krümmung  hat  in  beiden 
lallen  dann  ihr  Ende  erreicht .  wenn 
alle  Seiten  rings  um  die  Längsachse 
in  gleicher  Weise  von  der  Schwerkraft  affizirt  werden,  und  dies  ist  eben 
bei  senkrechter  Stellung  der  Fall.  Diese  Eigenschaft,  in  der  besprochenen 
Weise  auf  die  Schwerkraft  zu  reagiren.  wird  als  Geotropismus  be- 
zeichnet, und  zwar  sind  die  Hauptwurzeln,  welche  der  Schwerkraft  folgen. 
positiv  geotropisch,  die  aufrecht  wachsenden  Stengel  negativ  geotro- 
pisch.  Läßt  man  in  geeigneten  Apparaten  Keimpllanzen  in  einer  horizon- 
talen Ebene  um  einen  Mittelpunkt  rotiren,  so  folgt  die  Wurzel  ebenso  wie 
unter  gewöhnlichen  Lmständen  der  Schwerkraft ,  so  hier  der  Zentrifugal- 
kraft, und  wächst  vom  Mittelpunkt  hinweg  in  Richtung  des  Radius  nach 
außen,  während  der  Stengel  der  Zentrifugalkraft  entgegen,  gegen  den 
Mittelpunkt  zu  wächst.  Daß  die  anziehende,  richtende  Kraft  unter  gewöhn- 
lichen Lmständen  wirklich  die  Schwerkraft  ist.  geht  nicht  bloß  aus  der  an 
allen  Punkten  der  Erdoberfläche  gleichmäßig  mit  dem  Erdradius  zusam- 
menfallenden Richtung  der  betreffenden  Pflanzeutheile  hervor,  sondern 
wird  noch  durch  den  direkten  Versuch  bestätigt.  In  einem  ganz  langsam 
um  horizontale  Achse  rotirenden  Apparat  nämlich  sind  die  Pflanzen  der 
Schwerkraft  entzogen,  da  diese  in  jedem  .Moment  in  anderer  Richtung  wirkt 
und  diese  Wirkungen  sich  einander  aufheben;  in  einem  solchen  Apparat 
nun  wachsen  Keimpflanzen ,  Wurzeln  wie  Stengel,  nach  allen  beliebigen 
Richtungen. 

In  ähnlicher  Weise  suchen  sich  orthotrope  Pflanzeutheile  in  die  Rich- 
tung der  Lichtstrahlen  zu  stellen:  einseitig  beleuchtete  Stengel  •/..  B.  von 
Pflanzen,  welche  an  einem  Zimmerfenster  stehen,  krümmen  sich  innerhalb 
der  wachsenden  Hegion  an  der  beleuchteten  Seite  konkav,  an  der  gegen- 
überliegenden Seile  konvex,  und  dieses  ungleichseitige  Wachsthum  geht 
erst  dann  wieder  in  gleichseitiges  Ober,  wenn  alle  Seilen  des  Stengels  in 
gleicher  Weise  vom  Lichte  getroffen  werden,  d.  h.  wenn  die  Längsachse  mit 
der  Beleuchtungsrichtung  zusammenfallt.    Man  nennt  diese  Eigenschaft  der 
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Pflanzentheile  positiven  Heliotropismus;  seltener  findet  sich  nega- 
tiver Heliotropismus,  d.  h.  die  Eigenschaft,  in  der  Beleuchtungsrichtung 
von  der  Lichtquelle  weg  zu  wachsen,  wie  bei  manchen  Wurzeln.  .Man  glaubte 
früher  den  positiven  Heliotropismus  daraus  erklären  zu  können,  daß  in- 
folge der  oben  angegebenen  retardirenden  Wirkung  des  Lichtes  einfach 
die  Schattenseite  des  Stengels  im  Waehslhum  überwiegt;  es  stimmen  aber 
mit  dieser  Theorie  verschiedene  Thatsachen  nicht  überein,  und  man  nimmt 
daher  an ,  daß  das  Licht  ebenso  wie  die  Schwerkraft  einen  nicht  naher  be- 
kannten Reiz  ausübt  und  dadurch  die  Wachsthumsrichtung  beeinflußt. 

Für  einen  im  Freien  befindlichen,  von  keiner  Seite  beschatteten  Stengel 
wirken  nun  der  positive  Heliotropismus  und  der  negative  Geotropismus  in 
gleicher  Weise  dahin,  daß  der  Stengel  aufrecht  emporwächst.  Bei  ein- 
seitiger Beleuchtung  dagegen  ist  die  Richtung,  welche  er  annimmt,  die 
Resultirende  aus  den  Leiden  Richtungen,  in  welche  ihn  einerseits  die 
Schwerkraft,  andererseits  die  Beleuchtung  zu  stellen  sucht,  und  es  kommt 
hierbei  wesentlich  auf  die  Empfindlichkeit  an,  mit  welcher  die  betreffende 
Pflanze  auf  die  beiden  richtenden  Einflüsse  reagirt.  So  kann  es  kommen, 
daß  unter  völlig  gleichen  Bedingungen,  z.  B.  an  einer  Mauer,  einem  Wald- 
rand, die  Stengel  der  einen  Pflanzen  gerade  aufrecht  wachsen,  weil  sie  für 
Licht  weniger  empfindlich  sind,  diejenigen  anderer  sich  fast  völlig  in  die 
Beleuchtungsrichtung  stellen ,  weil  bei  ihnen  der  Heliotropismus  den  Geo- 
tropismus fast  völlig  überwiegt. 

An  den  orthotropen  Stengeln  oder  sonstigen  Pflanzengliedern  stehen 
aber  Seitenglieder,  als  Zweige,  Blätter,  Seitenwurzeln  u.  dg].,  welche,  wie 
die  einfachste  Beobachtung  lehrt,  andere  Wachsthumsrichtungen  ein- 
schlagen; diese  letzteren  sind  nicht  orthotrop,  sondern  pla  giotrop;  ihre 
Achsen  bilden  stets  Winkel  sowohl  mit  der  Beleuchtungsrichtung  als  mit  der 
Lothlinie.  Es  braucht  nun  durchaus  nicht  angenommen  zu  werden ,  daß 
die  Wirkung  des  Lichts  und  der  Schwerkraft  auf  solche  plagiotrope  Pflan- 
zentheile eine  wesentlich  andere  wäre,  als  auf  orthotrope ;  diese  verschie- 
denen Stellungen  erklären  sich  einfach  daraus,  daß  außer  den  genannten 
äußeren  richtenden  Kräften  noch  innere  Ursachen  wirken,  daß  solche  Theile 
aus  inneren  Ursachen  ein  ungleichseitiges  Wachsthum  besitzen,  oder  ihre 
verschiedenen  Seiten  für  die  äußeren  Kräfte  in  verschiedenem  Grade 
empfindlich  sind.  Es  spricht  sich  diese  Verschiedenheit  häufig  schon  in 
ihrem  Bau  aus,  indem  hierher  sämmtliche  dorsiventrale  Pflanzentheile  ge- 
hören ;  aber  auch  radiäre  oder  im  engeren  Sinne  bilateral  gebaute  Theile 
können  auf  verschiedenen  Seiten  verschieden  auf  die  richtenden  Faktoren 
reasiren.  Es  tritt  der  Zusammenhans  mit  dem  dorsiventralen  Bau  deutlich 
z.  B.  an  den  Blättern  hervor,  welche  ihre  Oberseite  ungefähr  rechtwinkelig 
zur  Beleuchtungsrichtung  zu  stellen  suchen;  sie  erreichen  dies  (heils  durch 
Drehungen  und  Krümmungen  der  Spreite,  theils  durch  Drehungen  der 
Stiele,  ja  selbst  der  Internodien.  Ähnlich  verhalten  sich  viele  Lebermoose, 
Flechten  u.  a.  Wenn  auch  die  Mechanik  der  Vorgänge  noch  vielfach  unklar 
ist,  so  steht  doch  soviel  fest,   daß  alle  Bichtungen   der  Pflanzentheile  die 
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Resultirenden  sind  aus  den  Einflüssen  des  Lichts,    der  Schwere   und   den 
inneren  Wachsthumsursachen. 


Fünftes  Kapitel. 
Die  Fortpflanzung  und  der  Generationswechsel. 

§  61.  Verschiedene  Pflanzen  besitzen  die  Fähigkeit,  durch  Abtrennung 
von  Brutknospen  (s.  S.  16)  sieh  zu  vermehren;  ähnliche  Vermehrung  kommt 
auch  dadurch  zu  stände,  daß  manche  Stengel  (besonders  unterirdische 
Bhizome,  kriechende  Stengel  u.  s.  w.)  sich  verzweigen  und  von  rückwärts 
her  fortwährend  absterben  und  verwesen,  so  daß  die  einzelnen  Zweige  nun 
ebensoviele  vollständig  isolirte  Pflanzen  darstellen.  Künstlich  kann  man 
auch  von  vielen  Pflanzen  einzelne  Zweige,  auch  Blätter  abschneiden,  welche 
sich  unter  geeigneten  Bedingungen  bewurzeln  und  neue  Pflanzen  bilden. 
Alle  diese  noch  viel  mannigfaltigeren  Vorgänge  werden  als  vegetative 
Vermehrung  zusammengefaßt  und  zeigen,  wenigstens  für  die  höheren 
Pflanzen  (mit  Ausnahme  der  Thallophyten)  das  Gemeinsame,  daß  zur  Er- 
zeuyun"  der  neuen  Individuen  keine  besonderen  .  von  den  Vegetations- 
organen  wesentlich  verschiedenen  Organe  gebildet  werden. 

Außer  derselben  findet  man  aber  bei  allen  Pflanzen,  mit  Ausnahme 
einiger  der  niedrigsten  Thallophyten,  noch  die  eigentliche  Fortpflan- 
zung im  engeren  Sinne.  Dieselbe  kann  in  zweierlei  Weise  sich  geltend 
machen : 

a)  als  ungeschlechtliche  durch  Sporen,  welche  bei  den  Krypto- 
eamen  allgemein,  bei  den  Phanerosamen  jedoch  nicht  vorkommen;  sie  sind 
dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie  ohne  Mitwirkung  anderer  Pflanzentheile  im 
stände  sind,  zu  keimen  und  neue  Pflanzen  zu  reproduziren.  und  gewöhnlich 
(mit  Ausnahme  einiger  Pilze)  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen. 

b)  die  zweite  Form  der  Fortpflanzung  ist  die  geschlechtliche  oder 
sexuelle,  welche  darin  besteht,  daß  zwei  Zellen  gebildet  werden,  welche 
durch  ihre  Vereinigung  erst  ein  ent wickelungsfähiges  Produkt  liefern. 

§  62.  Die  Befruchtung.  Diese  Vereinigung  zweier  Zellen,  deren  jede 
für  sich  allein  nicht  entwicklungsfähig  ist,  zu  einem  entwickelungsfähigen 
Produkt  kann  allgemein  als  Befruchtung  bezeichnet  werden.  Wie  bereits 
oben  S.  46  angegeben  wurde,  läßt  sich  in  vielen  l;illen  zeigen,  daß  bei 
dieser  Vereinigung  die  ßleichwerlhisen  Theile  der  beiden  Zellen  miteinan- 
der  verschmelzen.  Die  Befruchtungsvorgänge  im  Pflanzenreich  sind  je  nach 
den  Abtheilungen  und  Klassen  ziemlich  mannigfaltig,  und  wir  werden  im 
folgenden  Theile  wiederholt  darauf  zurückkommen  müssen.  Es  sei  daher 
hier  nur  in  allgemeinen  Zügen  auf  die  verschiedenen  Hauptformen,  die  wir 
unterscheiden  können,  aufmerksam  gemacht. 


5.  Die  Fortpflanzung  und  der  Generationswechsel.  1 1  1 

1)  Am  klarsten  ist  der  Befruchtungsvorgang  da,  wo  zwei  nackte  Pri- 
mordialzellen  sich  miteinander  vereinigen,  wie  bei  den  meisten  Algen,  den 
Mnscineen  und  Pteridophyten. 

a)  Den  einfachsten  Fall  linden  wir  in  der  sog.  Conj  ugation  (oder 
Copulation,  nämlich  dann,  wenn  die  beiden  sich  vereinigenden  Zellen 
(Gameten)  an  Form  und  Größe  nicht  verschieden  sind,  somit  eine  Diffe- 
renz ihres  Geschlechtes  nicht  erkennbar  ist.  Vielfach  sind  diese  Zellen  in 
gleicher  Weise  aktiv  beweglich,  so  bei  den  mit  Bewegungsorganen  ver- 
sehenen Schwärmzellen  vieler  Thallophyten,  welche  sich  außerhalb,  oft  in 
bedeutender  Entfernung  von  ihrer  Mutterpflanze  copuliren  (Planoga- 
meten,  s.  Fig.  89  B) .  In  anderen  Fällen  tritt  der  Protoplasmakörper  aus 
benachbarten  Zellen  aus  und  vereinigt  sich  sofort  (Desmidiaceen,  viele 
Diatomeen)  ;  endlich  können  auch  die  Wände  derjenigen  Zellen,  in  welchen 
die  Geschlechtszellen  entstehen,  zuerst  einen  Kanal  bilden,  und  die  Ver- 
einigung der  Protoplasmakörper  erfolgt  dann  in  diesem  Kanal,  oder  in  einer 
der  beiden  Zellhöhlungen  (Spirogyra,  s.  Fig.  44  S.  45)  ;  in  letzterem  Falle 
ist  dann  eine  der  beiden  Zellen  unbeweglich  und  wenigstens  hierin,  wenn 
auch  durch  sonst  nichts,  von  der  anderen  verschieden.  In  all  diesen  ver- 
schiedenen Fällen  ist  die  Vereinigung  der  gleichwerthigen  Theile  des  Pro- 
toplasmakörpers evident;  bei  den  Schwärmzellen  vereinigen  sich  die  bei- 
derseitigen farblosen  Vorderenden  gewöhnlich  zuerst,  hernach  das  übrige 
Protoplasma;  über  Spirogyra  s.  S.  46  Fig.  44.  Bei  mehreren  Algen  copu- 
liren nur  die  in  verschiedenen  Mutterzellen  entstandenen  Schwarmzellen 
miteinander. 

b)  Bei  anderen  Pflanzen  (vielen  Algen,  sämmtlichen  Muscineen  und 
Pteridophyten)  ist  außer  der  ungleichen  Beweglichkeit  auch  eine  erheb- 
liche Verschiedenheit  in  Form  und  Größe  der  Geschlechtszellen  vorhanden ; 
wir  unterscheiden  dann  eine  weibliche  Zelle ,  auch  Eizelle  oder  E  i 
genannt,  welche  unbeweglich,  vielmal  größer  als  die  männliche,  und  im 
allgemeinen  von  kugeliger  oder  eiförmiger  Gestalt  ist;  andererseits  sind  die 
männlichen  Zellen,  die  Spermatozoiden,  aktiv  beweglich,  viel  kleiner 
und  von  länglicher  Gestalt,  bisweilen  stäbchenförmig,  bei  den  Characeen, 
Muscineen  und  Pteridophyten  schraubenförmig  gewunden.  Die  sehr  be- 
deutende Größendifl'erenz  zwischen  Ei  und  Spermatozoid  rechtfertigt  den 
Ausdruck,  daß  letzterer  in  das  Ei  aufgenommen  und  dieses  dadurch  zur 
Weiterentwickelung  befähigt,  »befruchtet«  wird.  Es  ist  mehrfach  sicher  kon- 
statirt,  daß  durch  die  Aufnahme  eines  einzigen  Spermatozoiden  die  Be- 
fruchtung vollzogen  wird,  wenn  auch  die  gelegentliche  Aufnahme  mehrerer, 
also  eine  Vereinigung  mehrerer  Zellen  nicht  unmöglich  erscheint. 

Die  Organe,  in  welchen  die  Spermatozoiden  gebildet  werden,  heißen 
allgemein  Antheridien;  die  Eier  entsehen  einzeln  (seltener  zu  mehreren) 
in  einer  xMutt^Hetl^"w"elche  entweder  für  sich  allein  das  weibliche  Orgau 
vorstellt  und  dann  Oogonium  genannt  wird  's.  z.  B.  Fig.  90  B),  oder  in 
einem  höher  differenzlrten  weiblichen  Organ,  dem  Archegon  i um ,  ent- 
halten ist.  Häufig  wird  ein  Theil  des  Protoplasmas  der  Mutterzelle  von  der 
Eibilduns  ausgeschlossen.    In  der  Besel  erfolgt  die  Befruchtung  innerhalb 
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des  weiblichen  Organs;   nur  bei  den  Fucaceen  wird  die  Eizelle  aus  dem 
Oogonium  nach  außen  entleert  und  dort  befruchtet. 

2  Bei  den  Phanerogamen  ist,  wie  später  ausführlicher  gezeigt  werden 
soll,  nur  die  weibliche  Zelle  eine  nackte Primordialzelle  ;  als  männliche  Zelle 
fungirt  hier  der  aus  dem  Pollenkorn  erwachsende,  mit  .Membran  versehene 
Pollenschlauch,  dessen  Protoplasma  keine  Spermatozoiden  erzeugt,  sondern 
durch  die  Membran  zur  Eizelle  übertritt :  bei  den  Angiospermen  durch- 
wandert dieses  männliche  Protoplasma  erst  noch  eine  oder  zwei  andere 
Zellen.  Der  Zellkern  des  Pollenschlauches  wird  vor  dieser  Übertragung 
aufgelöst,  erscheint  aber  häutig  nach  derselben  im  Protoplasma  der  Hizelle 
wiederum,  um  mit  deren  Zellkern  zu  verschmelzen. 

3)  Bei  den  meisten  Pilzen  und  den  Rhodophyceen  sind  beide  sich  ver- 
einigende Zellen  mit  Membran  umgeben.  Bei  den  Zygomyceten  wird  die 
Wand  zwischen  den  beiden  sich  vereinigenden  Zellen  resorbirt  und  da- 
durch deren  Inhalt  vereinigt;  da  die  beiden  Zellen  voneinander  nicht  ver- 
schieden sind,  kann  der  Vorgang  mit  der  Conjugation  verglichen  werden. 
In  den  übrigen  genauer  untersuchten  Fällen  kann  jedoch  eine  offene  Com- 
munikation  nicht  immer  sicher  nachgewiesen  werden,  und  die  weibliche 
Zelle,  oft  von  Gestalt  eines  schraubig  gewundenen  Fadens,  wird  befruchtet 
entweder  durch  Anlegen  eines  männlichen  Fadens  's.  Fig.  104  B)  oder 
einer  isolirten,  passiv  beweglichen,  mit  Membran  umgebenen  Zelle,  des 
Spermatiu ms  's.  Fig.  95  A).  Diese  letzteren  setzen  sich  an  bestimmte 
vorgebildete,  oft  haarförmiee Fortsätze  (Trichos  vne)  der  weiblichen  Zelle 
an,  und  man  sieht  zuweilen  als  Folge  der  Befruchtung  Veränderungen  in 
deren  Inhalt  von  der  Ansatzstelle  des  Spermatiums  aus  nach  rückwärts 
fortschreitend  eintreten. 

Wo  die  Trichogyne  aus  mehreren  Zellen  besteht  (Fig.  102),  muß  also 
der  befruchtende  Stoff  mehrere  Zellenwände  durchwandern.  Besonders 
merkwürdig  ist.  daß  bei  verschiedenen  Rhodophyceen  die  befruchtete  Zelle 
sich  erst  noch  mit  einer  anderen  Zelle  vereinigt,  bevor  sie  sich  zum  eigent- 
lichen Geschlechtsprodukl  entwickelt. 

§  63.  Das  Geschlechtsprodukt;  der  Generationswechsel.  Kizellen, 
welche  im  Momente  der  Befruchtung  nackte  Primordialzellen  sind,  zeigen 
als  erste  Folge  derselben  die  Bildung  einer  Cellulosoniembran  [die  ab- 
weichenden Vorgang!1  bei  den  Gymnospermen  sollen  später  erwähnt  wer- 
den); ebenso  auch  die  aus  Vereinigung  zweier  gleicher  Gameten  hervor- 
gegangenen Zellen.  Entwickelt  sich  die  befruchtete  l^izelle  sofort  weiter, 
so  heißt  das  Jugendstadium  des  daraus  hervorgehenden  Produktes  Keim 
oder  Embryo. 

Wenn  wir  von  einigen  Fidlen  absehen,  deren  Vergleich  mit  der  großen 
Mehrzahl  einige  Schwierigkeiten  bietet,  so  können  wir  nach  der  Ausbil- 
dung des  Geschlechtsproduktes  folgende  Reihe  aufstellen: 

1)  Das  Geschlechtsprodukl  geht  alsbald  in  ein  einzelliges  Ruhestadium 
über,  welches  je  nach  der  Entstehung  durch  Conjugation  oder  aus  einer 
differenten  Eizelle  Zygospore  (Zygote)  oder  Oospore  genannt  wird  und 
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bei  der  Keimung  ein  einziges  neues  Individuum  erzeugt,  z.  B.  Spirogyra, 
Characeen,  Vaucheria  (bei  Fucus  u.  a.  fällt  nur  das  Ruhestadiuni  aus). 

2)  Aus  einer  ebensolchen  Zygo-  oder  Oospore  gehen  bei  der  Keimung 
mehrere  neue  Individuen  hervor ;  z.  B.  zahlreiche  Ghlorophyceen,  wieVolvox, 
Ulothrix,  Sphaeroplea,  Oedogonium,  Goleochaete. 

3)  Die  befruchtete  Eizelle  entwickelt  sich  sofort  zu  einer  Sporenfrucht, 
d.  h.  zu  einer  Mehrzahl  von  Sporen,  welche  noch  von  einer  aus  der  Um- 
gebung des  weiblichen  Organs  hervorgehenden  Hülle  umgeben  sein  können; 
jede  Spore  erwachst  zu  einem  neuen  Individuum;  z.  B.  die  Rhodophyceen 
(vielleicht  auch  die  Uredineen)  ;  die  Ascomyceten  schließen  sich  hier  an, 
nähern  sich  jedoch  schon  dem  folgenden  Typus. 

4)  Die  befruchtete  Eizelle  entwickelt  sich  sofort  zu  einem  Gebilde, 
welches  nur  an  bestimmten  Stellen  Sporen  und  zwar  auf  ungeschlecht- 
lichem Wege  bildet.  Aus  den  Sporen  gehen  wieder  Individuen  mit  Sexual- 
organen hervor.  So  verhalten  sich  die  Muscineen  und  Pteridophyten.  Bei 
den  ersteren  stehen  die  Sexualorgane  auf  beblätterten  Stämmen  (oder  einem 
Thallus) ;  das  aus  der  Eizelle  hervorgehende  Produkt  ist  eine  häufig  gestielte 
K;ipsel,  in  welcher  die  Sporen  entstehen.  Bei  den  letzteren  stehen  die 
Sexualorgane  auf  einem  Thallus:  das  Geschlechtsprodukt  ist  die  in  Stamm 
und  Blatt  gegliederte  Pflanze ,  welche  an  bestimmten  Stellen  die  Sporen 
erzeugt. 

5)  Aus  der  Eizelle  geht  sofort  (mit  einer  späteren,  für  die  gegenwär- 
tige Betrachtung  unwesentlichen  Unterbrechung)  eine  Pflanze  hervor,  deren 
Sporen,  ohne  sich  zu  neuen  Pflanzen  zu  entwickeln,  sofort  zugleich  die 
Sexualorgane  bilden:   Phanerogamen. 

Der  .Vorgang  einer  regelmäßigen  Abwechslung  zwischen  geschlecht- 
licher und  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung,  wie  er  am  deutlichsten  in  dem 
unter  4)  namhaft  gemachten  Typus  hervortritt,  wird  als  Generations- 
wechsel bezeichnet.  Derselbe  besteht  also  mit  anderen  Worten  darin, 
daß  das  Geschlechtsprodukt  auf  ungeschlechtlichem  Wege  Sporen  erzeugt, 
einen  anderen  Bau  besitzt  als  die  mit  Geschlechtsorganen  versehene  Pflanze, 
und  daß  letztere  erst  wieder  aus  den  Sporen  hervorgeht.  Es  wird  somit 
hier  der  Entwicklungsgang  einer  jeden  Pflanze  durch  den  Sexualprozeß 
in  zwei  Abschnitte,  Generationen,  zerlegt;  die  erste  oder  geschlecht- 
liche Generation  wird  dargestellt  durch  die  sich  geschlechtlich  fortpflan- 
zende Pflanze,  die  zweite  oder  ungeschlechtliche  Generation  durch  die  wohl 
geschlechtlich  entstandene,  sich  aber  ungeschlechtlich  durch  Sporen  fort- 
pflanzende. Von  unten  zu  nennenden  abnormen  Vorkommnissen  abgesehen, 
stehen  also  diese  beiden  Fortpflanzungsweisen  in  dem  Verhältnis  nothwen- 
diger  Aufeinanderfolge. 

Suchen  wir  nun,  vom  4. Typus  ausgehend,  den  Generationswechsel  in 
den  übrigen  Typen  zu  verfolgen,  so  finden  wir,  daß  derselbe  bei  den  Pha- 
nerogamen (5.  Typus)  erlischt,  indem  die  Gesammtentwickelung  der  Pflanze 
der  zweiten  Generation  angehört,  die  erste  Generation  nur  angedeutet  wird; 
andrerseits  gestatten  die  Verhältnisse,  welche  im  3.  Typus  herrschen,  noch 
eine  Unterscheidung  der  beiden  Generationen,  indem  die  Sporenfrucht  als 
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/weite  Generation  zu  betrachten  ist;  hingegen  ist  bei  Typus  1  und  2  die 
zweite  Generation  so  wenig  entwickelt,  daß  ihre  Unterscheidung  nur  fin- 
den theoretischen  Vergleich  von  Werth  ist.  Es  ergiebt  sich  also  im  allge- 
meinen, daß.  wenn  wir  in  obiger  Reihe  von  den  einfacheren  Pflanzen  zu 
den  höheren  emporsteigen,  die  zweite  Generation  mit  jeder  Stufe  an  Ent- 
wickelnng  zunimmt,  die  erste  hingegen  immer  mehr  abnimmt. 

Bei  den  Muscineen  und  Pteridophyten  giebt  es  keine  andere  unge- 
schlechtliche Fortpflanzung  als  diejenige ,  welche  den  Abschluß  der  ge- 
schlechtlich erzeugten  Generation  bildet,  und  die  hier  ungeschlechtlich 
erzeugten  Fortpflanzungszellen  werden  ausschließlich  als  Sporen  bezeich- 
net ;  alle  übrigen  Vorgänge,  welche  zur  Erzeugung  neuer  Individuen  führen, 
so  die  Brutzellen  und  Brutknospen,  welche  bei  den  Muscineen  in  der  ersten, 
bei  den  Pteridophyten  in  beiden  Generationen  auftreten,  fallen  unter  den 
Begriff  der  vegetativen  Vermehrung. 

Bei  den  Thallophyten  dagegen  finden  wir  außer  der  mit  der  unge- 
schlechtlichen Generation  genannter  Pflanzen  vergleichbaren  ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung,  der  eigentlichen  Sporenbildung,  noch  andere  Vor- 
gänge ungeschlechtlicher  Fortpflanzung,  die  sich  nicht  geradezu  mit  der 
vegetativen  Vermehrung  der  höheren  Pflanzen  in  eine  Linie  stellen  lassen, 
und  es  haben  daher  die  Bezeichnungen  :  ungeschlechtliche  Fortpflanzung, 
Sporen  ,  für  die  Thallophyten  einen  anderen,  weiter  zu  fassenden  Sinn. 
Vielfach  tritt  hier  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  viel  häufiger  auf,  als  die 
geschlechtliche,  und  man  spricht  dann  ebenfalls  von  ungeschlechtlichen 
Generationen,  die  z.B.  zahlreich  während  des  Sommers  aufeinanderfolgen, 
bis  in  der  Regel  vor  Eintritt  der  Vegetationsruhe  Individuen  mit  Sexual- 
organen auftreten.  Diese  Aufeinanderfolge  gleichartiger  oder  ungleich- 
artiger Generationen  kann  wohl  auch  mit  dem  allgemeinen  Ausdruck  Gene- 
rationswechsel bezeichnet  werden,  ist  aber  doch  prinzipiell  verschieden 
von  der  Erscheinung,  für  welche  wir  oben  speziell  die  Bezeichnung  Gene- 
rationswechsel angewandt  haben  ;  man  unterscheidet  daher  auch  wohl  den 
Generationswechsel  in  unserem  Sinne  als  embryonalen  Generationswechsel. 

§  64.  Verkeilung  der  Fortpflanzungsorgane  nach  Individuen  und  Lebens- 
dauer. Pflanzen  mit  geschlechtlicher  Fortpflanzung  (ragen  die  männlichen 
und  weiblichen  Sexualorgane  entweder  auf  demselben  Individuum  ver- 
einigt: monöcische  (einhäusige)  Pflanzen,  oder  auf  verschiedene  In- 
dividuen  vertheilt :  diöcische  (zweihäusige);  in  letzterem  Falle  giebt  es 
also  männliche  und  weibliche  Individuen*).  Als  Beispiele  für  monöcische 
Pflanzen  seien  genannt  die  Vaucherien,  Saprolegnien,  die  meisten  31oose 
und  Pteridophyten,  die  meisten  Nadelhölzer  und  Angiospermen ;  diöcisch 
hingegen  sind  z.  B.  in  der  Begel  die  Spirogyren,  da  die  Conjugation  normal 
zwischen  Zellen  verschiedener  Fäden  stattfindet,   manche  Moose,  wie  Mar- 


*)  Der  Kürze  halber  wendet  man  für  männliche  Pflanzen  ,  Blüthen  n.  s.  \v.  das  Zei- 
chen   5,  für  weihliche  das  Zeichen  Q  an  ;   £  bedeutet  zwitterig. 
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chantia,  Arten  von  Fissidens  u.  a.,  die  Geschlechtsgeneration  der  hetero- 
sporen  Pteridophyten,  von  Coniferen  Taxus,  von  Angiospermen  die  Weiden, 
Spargel,  Hanf  u.  a.  Bei  monöcischen  Pflanzen  kommt  es  nicht  selten  vor, 
daß  trotz  der  Anwesenheit  beider  Geschlechter  auf  demselben  Individuum 
doch  eine  wirksame  Befruchtung  nur  dann  erfolgt,  wenn  die  sich  verei- 
nigenden Zellen  von  verschiedenen  Individuen  stammen,  wie  dies  für  viele 
Phanerogamen  bekannt  ist;  eine  Annäherung  an  dieses  Verhältnis  findet 
sich  schon  bei  manchen  Algen,  wo  nur  die  verschiedenen  Mutterzellen  ent- 
stammenden Sehwärmzellen  conjugiren  (z.  B.  Acetabularia) . 

Bei  denjenigen  Pflanzen,  deren  ungeschlechtliche  Generation  eine  mehr 
oder  minder  selbständige  Entwicklung  erfährt,  sind  deren  Individuen 
natürlich  geschlechtslos,  neutral,  so  die  Früchte  der  Moose,  die  Pflanzen 
der  meisten  Pteridophyten  (daß  bei  einigen  Gruppen  dieser  letzteren  schon 
die  Sporen  verschiedenen  Geschlechts  sind,  soll  später  ausführlich  gezeigt 
werden) ;  ebenso  giebt  es  bei  Thallophyten  geschlechtslose,  neutrale  Indivi- 
duen, welche  sich  nur  ungeschlechtlich  fortpflanzen,  und  mit  der  Bildung 
der  ungeschlechtlichen  Forlpflanzungsorgane  ihre  Entwicklung  abschließen. 
Hiermit  darf  nicht  verwechselt  werden,  daß  jüngere  Individuen  geschlecht- 
licher Pflanzen  ebenfalls  geschlechtslos  erscheinen,  weil  die  Sexualität  sowie 
die  Fähigkeit  zur  Fortpflanzung  überhaupt  sehr  häufig  erst  in  späterem  Alter 
sich  einstellt. 

Es  ist  ferner  von  Wichtigkeit,  ob  eine  Pflanze  nur  einmal  Fortpflan- 
zungsorgane, seien  dies  nun  geschlechtliche  oder  ungeschlechtliche,  erzeugt 
und  hiermit  ihr  Leben  abschließt,  oder  ob  diese  Bildung  sich  im  Lebens- 
lauf des  Individuums  öfter,  im  allgemeinen  unbegrenzt,  wiederholen  kann. 
Man  unterscheidet  hiernach  monokarpische  und  polykarpische  Pflanzen. 
Monokarpisch  sind  z.  B.  die  Conjugaten,  Sphaeroplea,  Coleochaete,  bei 
welchen  allen  mit  der  Beife  der  Geschlechtsprodukte  das  Individuum 
abstirbt,  die  Mycelien  der  meisten  Mucor- Arten,  die  Moosfrüchte,  die  Pro- 
thallien  der  meisten  Pteridophyten,  die  Sporenpflanze  von  Salvinia,  zahl- 
reiche Phanerogamen,  wie  die  Getreidearten,  Digitalis,  Agave.  Polykar- 
pisch  dagegen  sind  z.B.  Fucus,  die  ungeschlechtlichen  Pflanzen  von 
Penicillium,  die  perennirenden  Mycelien  von  Uredineen,  wie  Gymnospo- 
rangium,  die  meisten  Geschlechtspflanzen  der  Moose,  die  meisten  Sporen- 
pflanzen der  Pteridophyten,  zahlreiche  Phanerogamen,  so  alle  Bäume.  Unter 
den  höheren  Pflanzen  sind  die  polykarpischen  sämmtlich  mehrjährig  und 
heißen  Stauden  (9J_),  wenn  sie  unterirdisch,  Holzpflanzen  (jj).  wenn  sie 
mit  oberirdischen  Theilen  ausdauern;  die  monokarpischen  höheren  Pflanzen 
dagegen  sind  Kräuter,  meist  einjährig  (0),  wenn  sie  in  einer  Vegeta- 
tionsperiode ihren  Lebenslauf  vollenden,  z.  B.  die  Getreidearten,  Tabak, 
oder  zweijährig  (biennes,  0),  indem  sie  erst  im  zweiten  Sommer  Fort- 
pflanzungsorgane tragen,  seltener  mehrjährig,  z.  B.  Agave. 

§  65.  Parthenogenesis  und  Apogamie.  Von  dem  normalen  Verlauf  der 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  kommen  bei  einzelnen  Pflanzen  Abweichun- 
gen in  der  Art  vor,    daß  dasselbe  Produkt,    welches   normal  durch  den 
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Sexualakt  entstehen  sollte,  ohne  einen  solchen  zu  stände  kommt.  Partheno- 
genesis  wird  derjenige  Fall  genannt,  daß  die  weiblichen  Sexualorgane 
und  die  Eizelle  in  völlig  normaler  Weise  gebildet  werden,  daß  aber  letz- 
tere, ohne  mit  einer  männlichen  Zelle  in  Berührung  gekommen  zu  sein, 
sich  dennoch  weiter  entwickelt.  Ein  unbestrittenes  Beispiel  solcher  echter 
Parthenogenesis  im  Pflanzenreich  bietet  Ohara  crinita,  welche  Species  über- 
haupt fast  niemals  mannliche  Organe  entwickelt. 

Wesentlich  verschieden  hiervon  ist  die  Apogamie,  nämlich  die  Erschei- 
nung, daß  die  Sexualorgane  nicht  gebildet  werden  oder  wenigstens  nicht 
funktioniren,  sondern  das  Gebilde,  welches  normal  Geschlechtsprodukt  sein 
sollte,  durch  Sprossung  aus  der  Mutterpflanze  hervorgeht.  So  entsteht  bei 
einigen  Farnen  (z.  B.  Pteris  cretica)  die  beblätterte  sporenbildende  Pflanze, 
welche  normal  aus  der  befruchteten  Eizelle  der  Geschlechtspflanze  hervor- 
gehen sollte,  direkt  durch  Sprossung  aus  dem  Gewebe  der  Geschlechts- 
pflanze, so  bei  einigen  Phanerogamen  (z.  B.  Funkia,  Goelebogyne)  Em- 
bryonen  anstatt  aus  einer  Eizelle,  durch  Knospung  aus  dein  den  Embryosack 
umgebenden  Gewebe.  In  weiterem  Sinne  kann  man  hierher  alle  Falle 
rechnen,  in  denen  eine  Pflanze  überhaupt  keine  oder  nur  höchst  selten 
Sexualorgane  entwickelt,  sondern  nur  auf  ungeschlechtlichem  Wege  sich 
fortpflanzt,  so  z.  B.  manche  Moose,  deren  Früchte  noch  unbekannt  sind, 
viele  Pilze,  manche  Allium-Arten  u.  a. 

Eine  analoge,  aber  nicht  eigentlich  hierhergehörige  Erscheinung  ist  das 
Überspringen  der  ungeschlechtlichen  Sporenbildung  bei  Moosen,  welches 
künstlich  hervorgerufen  werden  kann,  indem  Stücke  von  Fruchtstielen  auf 
feuchtem  Substrat  wieder  die  Anfänge  der  Geschlechtspflanze  aus  sich  her- 
vorgehen lassen. 

§  66.  Hybridität.  Es  ist  im  Vorigen  stillschweigend  als  selbstverständ- 
lich vorausgesetzt  worden,  daß  die  Sich  vereinigenden  Geschlechtszellen 
der  nämlichen  Pflanzenart  angehören.  Wenn  nun  auch  eine  Befruchtung 
zwischen  Pflanzen  aus  verschiedenen  größeren  Gruppen  des  Systems  un- 
möglich ist,  so  kommt  es  doch  nicht  gerade  selten  vor,  daß  Geschlechts- 
zellen, von  zwei  nahe  verwandten  Arten  abstammend,  ein  entwicklungs- 
fähiges Produkt  liefern.  Doch  wirken  außer  der  Nähe  der  Verwandtschaft 
noch  andere  unbekannte  Faktoren  mit;  während  z.  B.  zwischen  dem  nahe 
verwandten  Apfel-  und  Birnbaum  eine  Befruchtung  nicht  möglich  ist,  findet 
eine  solche  statt  zwischen  zahlreichen  Arten  der  Gattungen  Salix,  Cir- 
sium  n.  a.,  ohne  daß  die  sich  am  leichtesten  gegenseitig  befruchtenden 
auch  gerade  die  nächsten  Verwandten  wären.  Auch  zwischen  Arten,  welche 
verschiedenen  Gattungen  gehören,  hat  man  Bastarde  erzielt  oder  beobachtet 
(z.  B.  bei  Orchideen,  Gräsern).  Das  durch  die  Befruchtung  zwischen  ver- 
schiedenen Arten  entstandene  Produkt  zeigt  in  seinen  Eigenschaften  eine 
Mischung  der  Eigenschaften  seiner  beiden  Stammpflanzen  und  heißt  Ba- 
stard oder  hybrid.  Man  hat  insbesondere  bei  zahlreichen  Phanerogamen 
solche  Bastarde  künstlich  erzeugt  oder  beobachtet,  und  dabei  gefunden,  daß 
in  der  Regel  die  sexuelle  Fähigkeil  des  Bastards  geschwächt  ist,  insbeson- 
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dere  die  männlichen  Zellen,  die  Pollenkörner  mangelhaft  ausgebildet  und 
nicht  funktionsfähig  sind:  ähnlich  sind  auch  die  Sporen  mancher  ihren 
Eigenschaften  nach  für  Bastarde  zu  haltenden  Farne  und  Equiseten  verküm- 
mert ;  von  anderen  Kryptogamen  hat  man  bei  den  Moosen  Bastarde  (Früchte) 
zu  finden  geglaubt,  bei  einer  Alge  (Fucus)  wurde  die  Eizelle  künstlich  mit 
den  Spermatozoiden  einer  verwandten  Art  befruchtet  und  entwickelte  sich 
auch  weiter. 


Vierter  Theil. 
Systematische  Übersicht  des  Pflanzenreichs. 


Einleitung.  [Bei  einer  systematischen  Eintheilung  der  Pflanzen  kann 
man  auf  zweierlei  Weise  verfahren.  Entweder  will  man  nur  die  große 
Zahl  der  verschiedenen  Pflanzenformen  nach  irgend  einem  Prinzip  so  ein- 
theilen,  daß  überhaupt  durchgreifende  Ordnung  entsteht,  vermittelst  deren 
man  im  stanue  ist,  jeder  Pflanze  einen  Platz  anzuweisen  und  sie  wiederzu- 
finden. Derartige  Systeme  sind  früher  vielfach  aufgestellt  worden  und 
führen  den  Namen  künstliche  Systeme.  Es  wird  hierbei  das  Eintei- 
lungsprinzip mehr  oder  weniger  willkürlich  im  voraus  bestimmt,  ohne 
Rücksicht  darauf,  ob  bei  der  so  getroffenen  Eintheilung  auch  immer  die 
wirklich  verwandten  Pflanzenformen  zusammenkommen,  die  weniger  ver- 
wandten auseinandergehalten  werden.  Das  bekannteste  derartige  System 
ist  das  sogenannte  Sexualsystem  von  Linne,  welcher  die  Pflanzen  nach  der 
Zahl  und  Verwachsungsweise  der  Sexualorgane  eintheilte.  Dieselben  waren 
aber  zu  seiner  Zeit  nur  für  die  Phanerogamen  'die  Samenpflanzen)  be- 
kannt; für  die  große  Zahl  der  Kryptogamen ,  welche  bei  Linne  gleichsam 
nur  als  Anhang  erscheinen,  läßt  sich  dieses  Prinzip  nicht  durchführen. 

Das  n'afürliche  System,  für  dessen  Fntwiekeluug  gerade  die  .ge- 
nauere Kenntnis  der  Fortpflanzung  der  Kryptogamen  von  der  höchsten  Be- 
deutung war,  hat  die  Aufgabe,  die  Pflanzen  nach  ihren  inneren  Verwandt- 
schaften zusammen  zu  ordnen;  da  diese  aber  von  der  Natur  ein  für  allemal 
gegeben  sind,  hangt  die  Aufstellung  des  natürlichen  Systems  nicht  von  der 
Wahl  eines  willkürlichen  Eintheilungsprinzips  ab,  sondern  ist  bedingt 
durch  den  Stand  unserer  Kenntnisse  dieser  inneren  Verwandtschaften. 
Dieselben  sprechen  sich  vorwiegend  in  der  Struktur  und  den  sonstigen 
Eigenschaften  (der  Fortpflanzungsorgane,  sowie  in  den  Beziehungen  der 
Fortpflanzung  zum  Generationswechsel  aus. 

Dies  gilt  hauptsächlich  für  die  Aufstellung  der  größeren  Abtheilungen 
des  Pflanzenreichs :  innerhalb  jeder  einzelnen  Abtheilung  aber  kann  sich 
die  Verwandtschaft  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Weise  kenntlich  machen, 
ohne  daß  man  im  stände  wäre,  allgemeine  Regeln  für  die  Feststellung 
näherer  Verwandtschaften  aufzustellen. 
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Da  die  Forschungen  über  diesen  Gegenstand  noch  lange  nicht  abge- 
schlossen sind ,  so  ist  auch  das  natürliche  System  noch  nicht  vollkommen 
ausgebildet;  die  verschiedenen  übersichtlichen  Darstellungen,  welche  man 
als  solche  bezeichnet,  sind  daher  nur  mehr  oder  minder  vollkommene  An- 
näherungen an  die  Wahrheit.  Somit  kann  auch  das  hier  in  folgendem  zu 
Grunde  gelegte  System  nicht  als  das  einzig  richtige  betrachtet  werden ;  es 
wurde  nur  deshalb  gewählt,  weil  die  hier  gegebene  Eintheilung  dem 
gegenwärtigen  Stand  der  Morphologie  und  Verwandtschaftslehre  am  besten 
zu  entsprechen  scheint. 

Vorläufig  mag  folgende  Übersicht  die  Hauptabtheilungen  zur  An- 
schauung bringen  : 

y\.  Gruppe.  Die  Thallophyten.  Pflanzen  von  sehr  einfachem  Bau,  meist 
ohne  Sonderung  von  Blatt  and  Stamm,  ohne  echte  Wurzeln 
und  Fibrovasalstränge,  zum  Theil  ohne  deutlichen  Gene- 
rationswechsel. 

Abtheilung  A.  Schizophyten. 

Klasse  I .   Schizophyten. 

^    Abtheilung  B.  Algen. 

Klasse  2.   Conjugaten. 
-  ^  3.  Diatomeen. 

4 .  C  h  1  o  r  o  p  h  y  c  e  e  n . 

5.  Ph  a  e  o  p  h  y  c  e  e  n . 

6.  Characeen. 

7.  Rhodophyceen. 

^s-Abtheilung  C.  Myxomyceten. 

Klasse  8.  Myxomyceten. 

^    Abtheilung  D.   Fungi. 

Klasse  9.  Fungi  (echte  Pilze). 

^  II.  Gruppe.  Die  Muscineen.  Aus  der  Spore  entsteht  die  meist  in 
Stamm  und  Blatt  gegliederte,  aber  der  Fibrovasalstränge 
und  Wurzeln  entbehrende  Pflanze,  welche  die  Sexual- 
organe trägt ;  aus  der  befruchteten  Eizelle  wird  eine  spo- 
renbildende Kapsel. 
.-Klasse  10.  Lebermoose  (Hepaticae). 
^-    -         11.  Laubmoose  (Musci). 

<^  III.  Gruppe.  Die  Pteridophyten.  Aus  der  Spore  entsteht  ein  kleines  Pro- 
thallium, welches  die  Sexualorgane  trägt;  aus  der  be- 
fruchteten Eizelle  wird  die  in  Stamm,  Blatt,  Wurzeln 
gegliederte  Pflanze  mit  Fibrovasalsträngen,  welche  ivie- 
der  Spore?i  erzeugt. 
Klasse  12.   Filicinen. 

13.  Equisetinen. 

14.  L  y  c  o  p  o  d  i  n  e  n . 
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IV.  Gruppe.  Die  Gymnospermen.  Die  aus  der  befruchteten  Eizelle 
hervorgehende  Pflanze  ist  ebenfalls  in  sin  nun.  Blatt  und 
Wurzeln  gegliedert  und  besitz/  Fibrovasalstrünge ;  die 
uns  den  Sporen  entstehenden  Prothaltien  leben  nicht 
selbständig,  sondern  auf  der  Mutterpflanze:  erst  der 
durch  Befruchtung  entstandene  Embryo  wird  einge- 
schlossen im  Sn  me  n  abgeworfen. 
Klasse  15.  Cycadeeu. 

16.  Coniferen. 

17.  Gnetaceen. 

V.  Gruppe.   Die  Angiospermen.     Gliederung   und  Samenbildung   wie 
bei  vorigen  ;    aber  es  werden  keine  Prothallien  gebildet. 
Klasse  18.  Mono  cot  yledonen. 
19.  Di  cot  yledonen. 

Hebt  man  die  mehreren  Gruppen  gemeinsamen  Merkmale  den  übrigen 
gegenüber  hervor,  so  stehen  den  beiden  letzten  Gruppen,  den  Phanero- 
gamen,  als  samentragenden  Pflanzen,  die  drei  übrigen  Gruppen  zusammen 
als  sporenbildende  oder  Kryptogamen  gegenüber.  Den  Thallophyten 
und  Muscineen  zusammen  als  gefaßlosen  ,  Zellenpflanzen,  stehen  die 
drei  übrigen  als  Gefäßpflanzen,  d.h.  mit  Fibrovasalsträngen  versehene 
gegenüber;  den  blattlosen  Thallophyten  endlich  die  anderen  als  Cor- 
mophyten,  d.h.  in  Stamm  und  Blatt  gegliedert.  Berücksichtigt  man  noch 
die  Übereinstimmung  im  Bau  der  weiblichen  Sexualorgane,  der  Arche- 
gonien,  bei  den  Gruppen  II,  III,  IV,  so  kann  man  diese  als  Archegonia- 
ten  zusammenfassen.  Diese  Beziehungen  werden  durch  folgende  Übersicht 
deutlich  hervortreten : 


Zellen- 
ptlanzen 


Gefäß- 
pflanzen 


Cormophyten 


1. 

Thallophyten 

I 

i. 

Mu-cineen 

I 

Kryptogamen 

3. 

Pteridophvten 

Arche- 
goniaten 

J 

4. 

Gymnospermen 

l 

Phanero- 

5. 

Angiospermen 

I 

gamen 

Die  oben  angeführten  Klassen  sind  von  sehr  ungleichem  Umfang  ; 
während  einzelne  wie  z.  B.  die  Equisetiuen)  nur  wenige,  zum  Theil  ein- 
ander sehr  nahe  verwandte  Formen  enthalten,  linden  sich  in  anderen  (z.  B. 
bei  den  Dicotyledonen,  den  Pilzen)  eine  ungeheure  Anzahl,  viele  Tausende 
verschiedener  Formen  ;  diese  Ungleichheit  liegt  im  Wesen  des  natürlichen 
Systems  begründet;  denn  einerseits  ist  es  ja  nicht  nothwendig,  daß  inner- 
halb eines  durch  eine  Klasse  repriisentirten  Bildungstypus  sich  eine  große 
Mannigfaltigkeit  entfalte;  andrerseits  darf  man  mit  Grund  annehmen,  daß 
die  jetzt  lebenden  wenigen  Repräsentanten  mancher  Klassen  (so  besonders 
z.  B.  der  Lycopodinen)  nur  spärliche  Überreste  zum  Theil  untergegangener 
mannigfaltiger  und  massenhaft  entwickelter  Abtheilungen  sind. 


Einleitung.  121 

Diejenigen  Klassen,  welche  eine  hinreichende  Zahl  von  Formen  ent- 
halten, werden  noch  in  Unterabtheilungen  eingetheilt,  Dämlich  in  Reihen 
(series),  diese  in  Zun  fte  (tribu  s).  diese  in  Ordnungen  ordines), 
diese  in  Familien  (familiae)  und  je  nach  Bedürfnis  diese  Abtheiluiuzen 
wieder  in  Unterordnungen  (subordines)  etc.  Doch  herrscht  in  der 
Anwendung  dieser  Namen  auf  die  verschiedenen  Unterabtheilungen  große 
Willkür.  Die  beiden  engsten  systematischen  Begriffe,  die  Ga  ttun  g  (geuus) 
und  die  Art  (species),  dienen  zugleich  zur  Bezeichnung  des  Namens 
jeder  einzelnen  Pflanze.  Zu  einer  Art  rechnet  man  alle  diejenigen  Indivi- 
duen, welche  untereinander  so  übereinstimmen,  als  ob  sie  die  unmittel- 
baren Nachkommen  eines  Individuums  wären.  Es  können  allerdings  aber 
doch  verhältnismäßig  nur  seilen)  bei  der  Fortpflanzung  unerwartet  neue 
Eigenschaften  auftreten;  die  mit  diesen  neuen  Eigenschaften  ausgestatteten 
Individuen  werden  dann  bei  der  Eintheilung  und  Namengebung  als  Va- 
rietäten der  Art  untergeordnet.  Mehrere  Arten,  welche  untereinander  so 
auffallend  übereinstimmen ,  daß  sie  schon  durch  ihre  Gesammterscheinung 
sich  als  nahe  verwandt  darstellen,  werden  zu  einer  Gattung  zusammen- 
gefaßt. Die  Umgrenzung  der  Gattungen  ist  dem  entsprechend  keine  feste, 
sondern  nach  der  Auffassung  des  Einzelnen  veränderlich.  Innerhalb 
größerer  Gattungen  werden  die  Arten  wieder  zu  Untergattungen  (sub- 
genera)  oder  Gattungssektionen  gruppirt. 

Der  wissenschaftliche  Name  jeder  Pflanze  besteht  nach  der  durch  Linne 
eingeführten  Namengebung  aus  zwei  Worten,  deren  erstes  die  Gattung, 
deren  zweites  die  Art  bezeichnet ;  so  sind  z.  B.  der  gemeine  Wegerich, 
Plantago  maior,  und  der  Spitzwegerich,  Plantago  lanceolata,  zwei  Arten  der 
Gattung  Plantago.  Da  oft  dieselben  Pflanzen,  zumal  in  früheren  Zeiten,  von 
verschiedenen  Botanikern  mit  verschiedenen  Namen  und  andrerseits  ver- 
schiedene Pflanzen  mit  dem  gleichen  Namen  belegt  worden  sind,  so  ist  es, 
um  Verwechslung  zu  vermeiden,  in  wissenschaftlichen  Werken  nöthig,  dem 
Namen  der  Pflanze  noch  den  Namen  desjenigen  Botanikers,  des  Autors, 
und  zwar  die  häufigeren  in  Abkürzung  beizusetzen,  der  ihr  diesen  Namen 
gegeben  hat.  So  bedeutet  z.  B.  Plantago  lanceolata  L.,  daß  Linne  der 
Pflanze  diesen  Namen  gegeben  hat,  und  zugleich,  daß  wirklich  die  von 
Linne  beschriebene  Pflanze  gemeint  ist.  Oder  z.  B.  die  Rothtanne.  Fichte, 
heißt  Abies  excelsa  DC.  (De  Candolle),  während  dieselbe  Pflanze  von  Linne 
in  die  Gattung  Pinus  mit  dem  Namen  Pinus  Abies  L.  gestellt  worden  war; 
diese  beiden  Namen  sind  also  gleichbedeutend,  synonym  ;  hingegen  Pinus 
Abies  Duroi  ist  eine  andere  Pflanze,  die  Edel-  oder  Weißtanne. 

In  welcher  WTeise  jeder  Pflanze  ihr  Platz  im  natürlichen  System  ange- 
wiesen ist,  zeigen  folgende  Reispiele  von  Plantago  maior  und  vom  Fliegen- 
schwamm, Agaricus  muscarius. 

\.  Gruppe:  Angiospermen. 

Klasse  :   Dicotyledoneae. 
Unterklasse:   Gamopetalae. 
Zunft:   Anisocarpeae. 
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Unterzunft :   Il\  |><>l:\  nae. 
Ordnung :  Labiatiflorae. 
Familie :   Plantagineae. 
Gattung:   Plantago. 
Art :   maior. 

2.  Gruppe:  Thallophyten. 

Klasse:    Fungi. 
Abtbeilung :  Basidiomycetes. 
Ordnung  :   Hymenomycetes. 
Familie :   Agaricinae. 
Gattung:  Agaricus. 
Untergattung :  Amanita. 
Art :   muscarius. 


Erste  G  in  |>pe. 
Die  Thallophyten. 

Die  Gruppe  der  Thallophyten  wird  von  den  niedrigst  organisirten 
Pflanzen  gebildet ,  deren  Vegetationskörper  meist  noch  keine  Gliederung 
in  Stamm  und  blalt  erfahren  hat,  daher  als  Thallus  zu  bezeichnen  ist,  auch 
niemals  echte  Wurzeln  oder  Fibrovasalstränge  besitzt.  Die  einfachsten 
Formen  sind  einzellig,  d.  h.  sie  bestehen  zeitlebens  aus  einer  einzigen 
Zelle  ;  doch  können  mehrere  solcher  unter  sich  gleichwertiger  Zellen  zu 
einer  Kolonie  \ erblinden  sein  und  bilden  ,  wenn  die  Theilung  stets  in  der 
gleichen  Richtung  stattfindet,  Fäden,  an  welchen  ein  Gegensatz  von  Basis 
und  Scheitel  nicht  vorhanden  ist.  Hieran  schließen  sich  unmittelbar 
Formen,  deren  mehrzelliger  Vegetationskörper  von  Zellreihen,  Zellllächen 
oder  Zellkörpcrn  gebildet  wird.  Den  höchst  entwickelten  Formen  der 
Algen  kommen  echte  beblätterte  Stämme  zu. 

Die  Zellen  der  Thallophyten  entbehren  entweder  jeder  Difl'erenzirung 
des  Protoplasmas,  oder  enthalten  Zellkerne,  oder  außer  diesen  mich 
Piastiden.  Der  Farbstoff  der  letzteren  ist  theils  reines  Chlorophyll ,  theils 
Chlorophyll  mit  anderen  Farbstoffen  gemengt,  so  daß  sie  ledergelb,  braun 
oder  roth  erscheinen:  diese  Farbstoffe  sind  meist  innerhalb  gewisser  Ver- 
wandtschaflskreise  konstant.  Vielen  Thallophyten  fehlt  das  Chlorophyll 
vollständig  und  es  sind  diese  daher  nicht  im  stände,  sich  selbständig  zu 
ernähren. 

Geschlechtliche  Fortpflanzung  existirt  bei  den  niedrigsten  Formen 
überhaupt  nicht,  bei  den  übrigen  finden  wir  sie  in  Form  von  Conjugatiou 
oder  Befruchtung  einer  weiblichen  Zelle;  die  Sexualorgane  sind  von  \or- 
schiedener  Gestalt  und  Ausbildung;     doch  fehlt  ihnen   durchgehends  der 
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charakteristische  Bau,  den  wir  in  der  folgenden  Gruppe  kennen  lernen 
werden.  Das  Geschlechtsprodukt  ist  entweder  eine  Spore,  welche  einer 
oder  mehreren  neuen  Pflanzen  den  Ursprung  giebt,  oder  eine  Sporenfrucht, 
d.  h.  eine  Anzahl  echter  Sporen  mit  oder  ohne  Hülle;  nur  in  wenigen 
Fällen  wächst  die  befruchtete  Eizelle  sofort  zu  einer  neuen  vegetativen 
Pflanze  heran.  Außer  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  und  der  damit 
verbundenen  Bildung  echter  Sporenfrüchte  finden  sich  noch  verschiedene 
andere  Formen  von  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung.  —  Wenn  auch  die 
Sexualorgane  noch  lange  nicht  für  alle  Formen  nachgewiesen  sind,  dürfen 
wir  doch  deren  Anwesenheit  für  viele  Formen  voraussetzen  und  werden 
hierzu  durch  die  übrigen  Verwandtschaftsbeziehungen  der  betreffenden 
Formen  zu  solchen  mit  zweifelloser  Sexualität  veranlaßt. 

Als  eine  Eigenthümlichkeit  dieser  Gruppe,  welche  aber  durchaus  nicht 
allen  Abtheilungen  derselben  zukommt,  sind  die  Schwärmzellen  (Zoo- 
sporen) namhaft  zu  machen,  hautlose  Primordialzellen,  welche  durch 
wiederholte  Zweitheilung,  freie  Zellbildung  oder  Vollzellbildung  entstehen, 
mit  Bewegungsorganen,  den  Cilien,  versehen  sind  und  längere  Zeit  sich 
aktiv  im  Wasser  umherbewegen.  Es  sind  theils  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzungsorgane ,  welche  ,  zur  Buhe  gekommen  ,  sich  mit  Membran  um- 
geben und  zu  neuen  Pflanzen  heranwachsen ,  theils  aber  auch  bewegliche 
Sexualzellen  (Gameten). 

Man  pflegte  die  Gruppe  in  zwei  Klassen,  die  Algen  und  Pilze  einzu- 
teilen ,  und  faßte  in  ersterer  die  chlorophyllhaltigen,  meist  im  Wasser 
oder  an  feuchten  Orten  lebenden  Formen  zusammen ,  in  letzterer  die  chlo- 
rophyllfreien. Berücksichtigt  man  aber  zum  Zwecke  einer  natürlichen  Ein- 
theilung  der  Gruppe  sämmtliche  Charaktere,  so  ergiebt  sich,  daß  allerdings 
die  bisherige  Klasse  der  Pilze  nach  Ausscheidung  einiger  heterogener 
Formen  gruppen  eine  zusammengehörige  Entwickelungsreihe  vorstellt, 
daß  aber  die  bisherige  Klasse  der  Algen  in  eine  größere  Anzahl  der  Pilz- 
reihe gleichwerthiger  Beihen  aufzulösen  ist.  Wir  bezeichnen  diese  Ent- 
wickelungsreihen  als  ebensoviele  Klassen,  halten  es  aber  für  zweckmäßig, 
die  mit  Zellkernen  und  Piastiden  versehenen  Formen  als  besondere  Abthei- 
lung »Algen«  zusammenzufassen ;  wir  erhalten  dann  folgende  Übersicht, 
in  welcher  die  wichtigsten  Charaktere  gegenübergestellt  sind,  viele  Eigen- 
thümlichkeiten  aber  nicht  ausgedrückt  werden  können. 

A.  Schizophyta.     Zellen  ohne  Zellkerne  und  Piastiden,    mit  oder 

ohne   Chlorophyll:     Pflanzen   von   einfachstem   Bau,    ohne   ge- 
schlechtliche Fortpflanzung. 
Klasse  1.   Schizophyta. 

B.  Algae.     Zellen  mit  Zellkernen  und  Chloroplastiden. 

a)    Geschlechtliche    Fortpflanzung     durch    Conjugation,      keine 
Schwärmzellen. 

Klasse   II.   Conjugatae.     Chlorophyll  rein. 

Klasse  III.  Diatomeae.     Chlorophyllkörper  ledergelb. 
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b)  Geschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Gonjugation  oder  Befruch- 
tung einer  weiblichen  Zelle;   meist  mit  Schwärmzellen. 

Klasse  IV.  Chlorophyeeae.  Schwärmzellen  multilateral ;  Chloro- 
phyll meist  rein. 

Klasse  V.  Phaeop"hyceae.  Schwärmzellen  dorsiventral ;  Chloro- 
phyllkörper  braun  oder  olivengrün. 

c)  Befruchtung    einer    weihlichen  Zelle;     keine  Schwärmzellen: 
Vegetätionskörper  meist  hoch  differenzirt. 

Klasse  VI.  Characeae.   Geschlechtsprodukt  eine  Oospore,  erzeugt 

nur  eine  neue  Pflanze :   Chlorophyll  rein. 
Klasse  VII.    Rhodophyceae.     Sporenfrucbt ;     Chlorophyllkörper 

meist  roth. 

C.  Myxom  ycet.es.  Vegetationskörper  eine  hautlose  Protoplasmamasse 

mit  zahlreichen  Zellkernen,  ohne  Piastiden,  ohne  Chlorophyll. 

Klasse  VIII.  Myxomycetes. 

D.  Fungi.    Vegetative  Zellen  mit  Membran.   Zellkernen,  aber  ohne 

Plasliden,  ohne  Chlorophyll. 

Klasse  IX.  Fungi.  Conjugation  oder  Befruchtung  einer  weiblichen 
Zelle,  meist  Sporenfrucht. 

Die  Klasse  der  Chlorophyceen  ist  als  Hauplreihe  zu  betrachten,  welche 
von  sehr  einfachen,  vielleicht  wirklich  geschlechtslosen  Formen  ausgehend 
bis  zu  hoch  entwickelten  fortschreitet;  an  diese  Beihe  schließen  sich, 
außer  der  folgenden  Gruppe  der  Muscineen,  zunächst  die  Phaeophyceen, 
Characeen  und  Bhodophyceen  an;  ferner  dürfen  wir  von  ihnen  auch  die 
Reihe  der  Fungi  ableiten  ;  die  Conjugaten  und  Diatomeen,  sowie  die  Schi- 
zophyten  dagegen  sind  niedrig  organisirte  Gruppen  ohne  Anschluß  an 
höhere  ,  während  die  Myxomycelen  eine  ganz  isolirte  Stellung  einnehmen. 


_AJt>tlieilixiio-  A.- 
Klasse I. 
Schizoplivta. 

Pflanzen  von  einfachstem  Bau,  ohne  sexuelle  Fortpflanzung,  ohne 
Schwärmzellenbildung;  die  Vermehrung  geschieht  ausschließlich  durch 
Zelltheilung ;  nur  für  wenige  Formen  sind  Dauerzellen,  mit  dickerer  Mem- 
bran, sog.  »Sporen«  bekannt.  Die  meist  sehr  kleinen  Zellen  enthalten  weder 
Zellkern  noch  Plasliden,  sind  farblos  oder  mit  gleichmäßig  gefärbtem  Proto- 
plasma versehen  ;  sie  sind  zu  Fäden  .  Flächen  oder  Zellkörpern  vereinigt 
oder  leben  einzeln. 
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Or  d  n  u  11  gl.     G  y  a  Dophyceac 

Mit  blaugrünem  Protoplasma. 

Die  Zelllheilung  findet  bei  einigen  Gattungen  nach  den  drei  Richtungen 
des  Raumes  statt,  so  bei  Gloeocapsa  (Fig. 84),  bei  welcher  die  einzelnen 


^^.vir^söiM: -j?tH?.g-^:ii  ^-mmmwmm 


Fig.  85.     .1  Ein  Faden  von  Nostoc;     B  Ende 
eines  Fadens  von  Oscillaria  (300). 


Fig.  84.     Uloeocapsa  (300)  in  verschiedenen  Alterszuständen ;   durch  wiederholte  Theilungen  wird  A  zu  B, 

C,  D,  E  (nach  Sachs). 

Zellen  von  den  gallertig  aufquellenden  Membranen  umhüllt  bleiben ,  und 
bisweilen  zu  umfangreichen  Kolonien  vereinigt  sind;  diese  letzteren  er- 
scheinen als  schwärzliche  oder  dunkelblaugrüne  Überzüge  an  Felsen,  auf 
Moospflanzen.  Seltener  ist  die  Bildung  von  Zellflachen  (Merismopoedia), 
häufiger  dagegen  die  Bildung  von  Zellreihen,  welche  sich  durch  Quer- 
theilung  sämmtlicher  Gliederzellen  (mit  Ausnahme  der  sich  eigenartig  aus- 
bildenden Grenzzellen  von  Nostoc)  vergrößern.  Dies  ist  der  Fall  bei 
Oscillaria  (Fig.  85  B),  deren  Fäden  eigenthümlich  kreisende  Bewegun- 
gen ausführen  ;  dieselbe  findet  sich  häufig  in  stagnirenden  Gewässern  in 
Form  schwimmender  blaugrüner  oder  bräunlicher  Rasen,  welche  einen 
sehr  unangenehmen  Geruch  verbreiten.  —  Bei  Nostoc  (Fig.  85  A),  dessen 
Gliederzellen  sich  abrunden  und  dem  Faden  dadurch  die  Gestalt  einer 
Perlenschnur  verleihen,  liegen  die  Fäden  in  eine  Gallertmasse  eingebettet, 
welche  nach  Regenweiter  sich  auf  Wegen,  sandigen  Plätzen  oft  in  großer 
Menge  bemerkbar  macht,  im  trockenen  Zustande  zu  unscheinbaren  schwärz- 
lichen Klumpen  zusammenschrumpft.  Eigenthümlich  ist  das  konstante 
Vorkommen  von  Nostoc  in  Höhlungen  höherer  Pflanzen  von  Lebermoosen 
bei  Blasia,  Anthoceros,  von  Pteridophyten  bei  Azolla  ,  von  Phanerogamen 
bei  Gunnera  u.a.).  —  Ähnliche  Formen,  wie  Cy  lindr  o  sperm  um  u.a., 
bilden  einzelne  Gliederzellen  zu  größeren,  dickwandigen  »Sporen«  aus.  — 
Ähnlich  gehen  bei  den  Rivularien,  deren  Fäden  in  polsterartigen  Rasen 
auf  untergetauchten  Steinen  und  Wasserpflanzen  radienartig  angeordnet 
sind,  die  untersten  Gliederzellen  in  Dauerzustand  über. 


Ordnung  2.     Schizomy  cetes  ,  Spaltpilze. 

Ohne  Chlorophyllgehalt. 

Winzig  kleine  Gebilde,    an  denen  man  kaum  mehr  als  ihre  Umrisse 
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erkennen  kann,  welche  daher  auch  leicht  mit  ganz  heterogenen Dingeo  ver- 
wechselt werden  können.  Nur  bei  Sareine,  welche  im  Mageninhalt  des 
Menschen  vorkommt,  findet  Theiluns  nach  den  drei  Richtungen  des  Raumes 

statt,  bei  allen  übrigen  nur  in  einer  einzigen  Richtung. 

a  „„  Die  einzelnen  Zellen  sind  iheils  kugelig  (Micrococ- 

C?^     ^  cus,    Fig.  86  a),  theils  stäbchenförmig  (Racterium, 

*?Fmr~  '  '"'  ^  ^)>   ^iSNV0^en  zu  geraden  (Bacillus)  oder  ge- 

c  wundenen  (Spirillum,  Fig. 86  c]  Fäden  aneinander- 

F.g.  86.  Bditeoinyceten      „ereiht      Bei  Bacillus  kommen  Sporen  vor,   d.  h.  ein- 

(SOOmal  vergr.).  a  Micro-        o  tr  J 

coccns;     i  Bacterium;      zelne  Gliederzellen  verändern  sich  und  zeichnen  sich 

durch  längere  Lebensdauer  und  größere  Resistenz 
gegen  schädliche  Einwirkungen  aus.  —  Durch  ihren 
Vegetationsprozess  erregen  die  Spaltpilze  die  Fäulnis  zahlreicher  orga- 
nisirter  Substanzen;  einige  erzeugen  Farbstone  (z.  B.  die  rothe  Farbe  des 
sog.  »blutenden  Rrodes»,  andere  spielen  eine  Rolle  bei  manchen  anstecken- 
den Krankheiten  der  Menschen  Diphtherie.  Cholera.  Typhus  und  Thiere 
(Milzbrand). 


A.t>tlieilu.ng-  13. 

Algae. 

Die  unter  dem  Namen  Algen  zusammengefaßten  Thallophyten  nach 
Ausschluß  der  früher  ebenfalls  hierher  gerechneten  chlorophyllhalligen 
Schizophylcn  sind  diesen  gegenüber  durch  die  Differenzirung  des  Proto- 
plasmas, den  übrigen  Thallophyten  gegenüber  durch  den  Ghlorophyllgehalt 
ausgezeichnet.  Die  Chloroplastiden  oder  Farbstoffkörper  sind  an  Gestalt 
außerordentlich  mannigfaltig,  dem  Chlorophyll  sind  häufig  andere  Farb- 
stoffe beigemengt.  Die  Algen  stimmen  auch  in  der  Lebensweise  untereinan- 
der überein,  indem  sie  sämmtlich  im  Wasser  oder  an  wenigstens  zeitweise 
feuchten  Orten  vorkommen. 


Klasse  II. 
Conjugatae. 


Chlorophyllgrüne  Pflanzen,  deren  Zellen  sich  stets  in  der  gleichen 
Richtung  (heilen  ,  einzeln  leben  oder  zu  unverzweigten  Fäden  vereinigt 
sind,  ohne  Schwärmzellenbildung;  sexuelle  Fortpflanzung  durch  Conju- 
gation  der  ganzen  Protoplasmakörper  je  zweier  vegetativer  Zellen  zu  einer 
Zygospore. 
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Ordnung  1.      Z  yg  nemaceae, 

Zellen  stets  radiär ,  zylindrisch,  zu  Fäden  vereinigt,  welche  sich  in 
großen  schwimmenden  Rasen  in  vielen  Gewässern  finden  und  durch  die 
schöne  grüne  oder  gelbliche  Färbung,  sowie  die  Zartheil  ihrer  Fäden  zu  er- 
kennen geben.  Die  Chlorophyllkörper  haben  die  Form  von  Spiralbändern, 
so  bei  Spirogyra  (s.  Fig.  44  auf  S.  45),  Sternen  (Zygnema,  Fig.  87.4), 
Platten  (Mougeotia).  Die  Conjugation  erfolgt  iu  der  Regel  zwischen  zwei 
Zellen  verschiedener  Fäden ;  aus  der  Zygospore  erwächst  nach  längerer 
Ruhe  nur  eine  neue  Pflanze. 


Ord  nung  2. 


Mesocarpeae. 


Das  Copulationsprodukt   wird   nur  theilweise   zur  Zygospore,    indem 
peripherische  Zellen  davon  abgetrennt  werden. 


Ordnung  3.    Desmidiaceae. 


Zellen  meist  bilateral  oder 
dorsiventral,  meist  einzeln  le- 
bend, von  mannigfaltiger,  oft 
äußerst  zierlicher  Forin,  z.  R. 
Closterium  (Fig.  87  5),  Cos- 
marium,     Euastrum    (Fig. 


87  C)  u.  a.  Die  Conjugation  fin-      l|#S^  pfcs^  l^^j^  t^^jfe 


det  meist  außerhalb  der  Zell- 
wände statt;  aus  der  Zygospore 
erwachsen  eine  ,  zwei  oder  vier 
neue  Pflanzen. 


Fig.  87.  A  Stück  eines  Fadens  von  Zygnema;  in  jeder 
Zelle  zwei  sternförmige  Chlorophyllkörper ,  verbunden 
durch  eine  farblose  Protoplasmabrücke,  in  welcher  der 
Zellkern  liegt.  B  Closterium,  C  Euastrum,  zwei  Desmi- 
diaceen  mit  Chlorophyllplatten  (300). 


Klasse  III. 


Diatomeae. 


Zellen  mit  ledergelbem  Chlorophyllkörper,  nur  in  einer  Richtung 
theilungsfahig,  meist  bilateral,  mit  verkieselten  Membranen,  einzeln  oder 
zu  Fäden  vereinigt;  keine  Schwärmzellen;  Fortpflanzung  durch  Auxo- 
sporen,  welche  bei  einigen  durch  Conjugation  entstehen. 

Die  Membran  jeder  Zelle  besteht  aus  zwei  Schalen,  welche  überein- 
andergreifen,  wie  der  Deckel  über  eine  Schachtel  (Fig.  88  a).  Die  Theilung 
erfolgt  der  Länge  nach  zwischen  den  beiden  Schalen,  und  die  neu  hinzu- 
wachsenden Schalen  der  Tochterzellen  werden  am  Rande  von  den  Schalen 
den  Mutterzelle  umfaßt:    es  werden  daher  bei  fortgesetzter  Theilung  die 
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Individuen,    wenigstens  theilweise,   immer  kleiner.     Sind  so  Individuen 
einer  bestimmten  Kleinheil  entstanden,  so  tritt  die Auxosporenbildung  ein, 

Dämlich  Bildung  sehr  großer  Zellen,  bald 
durch  bloßes  Wachsthum,  bald  aber  auch 
durch  Gonjugation  zweier  Protoplasmakör- 
per. —  Die  .Membranen  sind  mit  äußerst 
leinen  und  zierlichen  Verdickungen  ver- 
sehen. Einzelne  frei  lebende  Formen,  wie 
z.B.  Navicula,  Pinnularia,  Fig.88,  sind  mit 
einer  eigentümlichen,  gleichsam  kriechen- 
den Ortsbewegung  begabt:  bei  anderen 
(z.  B.  Melosira)  sind  die  Zellen  zu  langen 
Fäden  an  einander  gereiht  und  grenzen 
dann  natürlich  mit  den  Schalenseiten,  d.  h. 
den  der  jedesmaligen  Theilungswand  paral- 
lelen Flächen,  aneinander. 


Fig.  88.  Pinuularia,  eine  Diatoraee  (vergr. 

und  schematisirt).  o  von  der  Gurtelseite ;  Die  Diatomeen  finden  sich  sehr  häufig  und 

die  beiden  übereinandergreifenden  Scha-  zahlreich   in  allen  Gewässern,    sowohl  in  süßen, 

len  sind  BiehtHr;  s  von  der Schalenseite,  alg  jm  Meere     bisweilen  auch  in  feuchter  Erde, 

d.  h.  von  der  Hache  der  einen  .Schale.  ....                  ^-            .  .        ,.        ~    ,,            . 

zwischen  Moosen.   Die  verkieseltcn  Zellmembra- 
nen sind  ancli  aus  früheren  Erdperioden  erhalten 

geblieben  und  linden   sich,   Kieseiguhr  oder  Infusorienerde  genannt ,   stellenweise  in 

grüßen  Massen. 


Klasse  IV. 
Chloropliyceae. 


Meist  chlorophyllgrüne  Pflanzen  von  verschiedenem  Bau.  Die  meisten 
bilden  Schwärmzellen,  welche  an  ihrem  vorderen  farblosen  Ende  zwei 
oder  mehr  Cilien  tragen,  seltener  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  kürzeren 
Cilien  besetzt  sind.  Sehr  häulig  sind  die  als  ungeschlechtliche  Fortpflan- 
zungsorgane dienenden  Schwärmzellen  großer  als  die  schwärmenden  Ga- 
meten der  gleichen  Art;  erstere  heißen  alsdann  Makrozoosporen,  letztere 
Mikrozoosporen.  Bei  den  höher  entwickelten  Formen  findet  die  sexuelle 
Fortpflanzung  nicht  mehr  durch  Konjugation  von  Schwärmzellen  statt,  son- 
dern die  weiblichen  Zellen  sind  unbeweglich  und  bilden  sich  einzeln,  sel- 
tener zu  mehreren,  aus  dem  Protoplasma  ihrer  Multerzellen,  der  Oogonien. 
Die  männlichen  Zellen,  Spermatözoiden,  den  Mikrozoosporen  der  niedri- 
geren Formen  mehr  oder  minder  ähnlich  gestaltet,  entstehen  zahlreich  in 
den  Antheridien.  Das  Geschlechtsprodukt  ist  meistens  eine  ruhende  Spore, 
welche  häufig  bei  der  Keimung  zunächst  mehrere  Schwärmzellen  bildet 
und  dadurch  mehreren  neuen  Pflanzen  den  Ursprung  giebt;  seltener  tritt 
die  Entwickelung  zu  einer  neuen  Pflanze  sofort  ein. 

Nach  der  natürlichen  Verwandtschaft  theileu  wir  die  Klasse  in  fol- 
gende vier  Ordnungen  ein,   deren  jede  eine  oder  mehrere  von  niedrigeren 
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zu  höheren  Formen  fortschreitende  Reihen  enthüll,  sowohl  bezüglich  der 
Fortpflanzung,  als  auch  des  vegetativen  Baues. 

Ordnuim   1.      Protococcoid  eae. 


Die  Zellen  leben  einzeln  für  sich  oder  sind  zu  Kolonien,  fast  niemals 
fadenförmig  verbunden;  Kolonien,  in  welchen  die  Anordnung  der  einzel- 
nen Zellen  nicht  durch  die  Theilungsrichtung  bestimmt  wird,  werden  als 
Cönobien  unterschieden.  Die  Vermehrung  geschieht  durch  vegetative 
Zweitheilung  oder  Schwärmzellenbildung;  sexuelle  Fortpflanzung  durch 
Conjugation  von  Schwärmzellen  oder  Befruchtung  einer  Eizelle. 

Farn.  1.  Pleurococcaceae.  Die  Zellen  vermehren  sich  durch  Zwei- 
theilung, sind  alle  einander  gleich. 

Pleurococcus  vulgaris  findet  sich  regelmäßig  in  den  grünen  Überzügen  an  Baum- 
rinden, feuchten  Steinen. 

Farn.  2.  Hydrodictyeae.  Bei  der  Gattung  Hydrodicty  um  ,  Was- 
sernetz, sind  die  langen  zylindrischen,  mit  mehreren  Zellkernen  versehenen 
Zellen  zu  einem  hohlen  Netz  (Gönobium)  vereinigt;  neue  solche  Netze 
entstehen  dadurch,  daß  in  den  Zellen  zahlreiche  Schwärmzellen  gebildet 
werden,  welche  im  Innern  ihrer  Mutterzelle  eine  Zeit  lang  umherschwär- 
men und  sich  dann  zu  einem  Netze  ordnen,  welches  durch  Auflösung  der 
Wand  der  Mutterzelle  frei  wird.  Geschlechtliche  Fortpflanzung  durch 
Copulation  von  Mikrozoosporen  ;  das  Geschlechtsprodukt  geht  erst  auf  Um- 
wegen wieder  in  die  Bildung  von  Netzen  über. 

Farn.  3.  Chlam ydomonadea  e.  Die  einkernigen  Zellen  leben  für 
sich  ,  sind  mit  je  zwei  Cilien  versehen  und  aktiv  beweglich.  Die  Mikrozoo- 
sporen copuliren  meist. 

Die  Zellen  von  Haematococcus  lacustris  sind  theilweise  roth  gefärbt  und  mit  einer 
mantelartig  abstehenden  Zellhaut  umgeben  ;  sie  leben  stellenweise  in  Pfützen,  schmel- 
zendem Schnee,  welche  dadurch  roth  gefärbt  erscheinen;  Copulation  kommt  hier 
nicht  vor,  wohl  aber  bei  der  ähnlichen  Chlamydomonas. 

Farn.  4.  Volvocineae.  Zel- 
len vom  Bau  der  vorigen  sind  zu 
bestimmt  geformten,  sich  bewe- 
genden Kolonien  verbunden. 

Bei  P  a  n  d  o  r  i  n  a  vermehren 
sich  die  ungefähr  kugeligen  Kolo- 
nien (Fig.  89  A)  dadurch ,  (hiß 
ihre  Zellen  sich  wiederholt  theilen 
und  dadurch  je  einer  neuen  Kolo- 
nie, welche  sich  loslöst,  den  Ur- 
sprung geben.  Fortpflanzung  durch 
Copulation  von  Schwärmzellen 
(Fig.  89  2?),  welche  ebenfalls  durch 
Theilung  der  vegetativen  Zellen 
entstehen. 

Prantl,  Botanik.    5.  Aufl. 


Fig.  89.     Pandorina  Morum  (400mal  vergr.).     A   eine 

schwärmende    Kolonie,      B    zwei   Schwärmzellen,    in 

Conjugation  begriffen. 
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Bei  Yolvox  stellt  die  Kolonie  eine  Hohlkugel  vor:  einzelne  der  in 
einfacher  Schichl  angeordneten  Zellen  werden  zu  Oogonien  mit  je  einer 
großen  Eizelle,  andere  zu  Antheridien,  indem  sie  sich  in  zahlreiche  kleine 
Spermatozoiden  theilen.  Aus  der  keimenden  Spore  entstehen,  wie  bei 
voriger,  mehrere  neue  Pflanzen. 

Ordnung  2.      L'  lotr  ich  in  ae. 

Die  Schwärmzellen  werden  durch  (Vollzellbildung  oder)  wiederholte 
Zweitheilung  gebildet:  die  vegetativen  Zellen  enthalten  je  einen  Zellkern 

und  sind  meist  zu  Zellreihen 
oder  auch  Zellflächen  verbun- 
den, nicht  aktiv  beweglich. 


Farn.  1.  Ulvaceae.  Die 
Zellen  theilen  sich  nach  zwei 
Richtungen  und  bilden  eine  zu- 
sammenhangende Flache.  Die 
Conjugation  der  Schwärmzellen 
ist  noch  nicht  sicher  festgestellt. 

l'lra  Lactuca  und  andere  Ar- 
ten sind  große  blattartige  Formen 
im  Meere,  Enteromorpha  von  Ge- 
stalt eines  hohlen  Schlauches  mit 
einschichtiger  Wandung,  auch  im 
süßen  Wasser. 

Farn.  2.  Ulotrichaceae. 
An     der    Basis    festgewachsene 

Fäden ;  Conjugation  der 
Schwärmzellen.  Bei  Ulothrix 
entstehen  in  den  Gliederzellen 
entweder  \  bis  4  mit  vier  Wim- 
pern versehene  Makrozoosporen, 
oder  8  bis  32  kleinere,  mit  zwei 
Wimpern  versehene  Mikrozoo- 
sporen,  aus  deren  Conjugation 
eine  Spore  hervorgehl:  letztere 
entläßt   bei  i\ov  Keimung  2  bis 


Fig.  90.  .1  Oodogonium  ciliatum  (250);  og  befruchtete 
oien;  m  die  Zwetgm&nnclien ,  «reiche  iure  Sperma- 
to/.i.Milen  schon  entlassen  haben;  sie  sind  erwachsen  aus 
Sohwarmzellen,  die  in  den  Zellen  m  am  oberen  Ende  der 
Figur  gebildet  werden.  B  ein  Oogonium  derselben  Pflanze 
im  Augenblicke  der  Befruchtung;  og  Oogonium,  o  Ki- 
zelle,  m  Zwergmännchen.  c  Spermatozoid.  Creife  Oospore 
derselben  Pflanze.  D  Oedogoninm  gemelliparnm ;  die  Sper- 
matozoiden z  treten  ans  ihren  Mutterzellen  ans.  SStncfe 
aus  einer  Pflanze  von  Bnlbochaete,  /'die  durch  Theilnng 
der  Oospore  yon  Bnlbochaete  entstandenen  vier  Schwarm- 
zeiten, deren  jede  zu  einer  neuen  Pflanze  auswichst  [Q] 
(nach  Sachs). 


Schwärmzellen 
sporen,    welche   in 


Mikrozoo- 
ihrer  Mut- 
terzelle zurückbleiben,  können 
auch  ohne  (Kopulation  zu  neuen 
Fäden  aus  wachsen. 

I  lothrix  zona.ta  bildet  dunkel- 
grüne Rasen  in  Bachen,  Bassins. 


Farn.  3.     Oedogon  iaceae.     Unverzweigte  oder  verzweigte  Fäden 
mit  Oogouien  und  Antheridien.     Die   vegetativen  Zellen  sind  durch  eigen- 
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thüinliche  Kappen  ausgezeichnet,  deren  Entstehung  durch  eine  besondere 
Art  der  Membranbildung  (queres  Aufreißen  der  Membran  und  Streckung 
eines  Celluloserings)  bei  der  Zweitheilung  bedingt  ist.  Die  Schwarmzeiten 
entstehen  einzeln  in  ihren  Mutterzellen  und  tragen  an  ihrem  vorderen  Ende 
einen  Kranz  von  Cilien  ('s.  Fig.  43,  S.  45).  Einzelne  Gliederzellen  schwel- 
len bedeutend  an  und  werden  zu  Oogonien  (Fig.  90  A,  J5,  og  ,  andere  des- 
selben oder  verschiedener  Fäden  durch  öfter  wiederholte  Theilung  zu 
Antheridien  (Fig.  90  D).  Bei  einigen  Arten  (so  bei  der  in  Fig.  90  A  dar- 
gestellten) gehen  hieraus  nicht  direkt  die  Spermatozoiden  hervor,  sondern 
kleine  Schwärmzellen,  welche  sich  außen  am  Oogonium  festsetzen,  zu 
einem  wenigzelligen  Faden,  dem  sog.  Zwergmännchen  (Fig.  90  A,  J5,  m), 
auswachsen  und  nun  erst  die  Spermatozoiden  entlassen. 

Oedogonium  mit  unverzweigten,  und  Bulbochaete  mit  verzweigten,  an  der  Spitze 
in  Haare  endigenden  Fäden,  erstere  mit  zahlreichen,  häufigeren  Arten  in  fließenden 
und  stehenden  Gewässern. 

Farn.  4.  Goleochaetaceae.  Verzweigte  Fäden,  welche  radial  an- 
geordnet, flache  Scheiben  oder  halbkugelige  Polster  bilden ;  Oogonien  und 
Antheridien.  Erstere  stehen  an  der  Spitze  der  Äste,  laufen  in  einen  oben 
sich  öffnenden  Hals  aus  und  umgeben  sich  nach  der  Befruchtung  mit  einer 
den  benachbarten  Zellen  entstammenden  Hülle.  Die  Oospore  theilt  sich  bei 
der  Keimung  in  mehrere  Zellen,  deren  jede  eine  Schwärmzelle  entläßt,  und 
nähert  sich  hierdurch  der  Bildung  einer  Sporenfrucht. 

Die  einzige  Gattung  Coleochaete  findet  sich  in  wenigen  Arten  an  untergetauchten 
Wasserpflanzen. 

Ordnung  3.   Cladophorinae. 

Die  Schwärmzellen  entstehen  meist  durch  freie  Zellbildung ;  die  vege- 
tativen Zellen  sind  meist  mit  zahlreichen  kleinen  Zellkernen  versehen, 
sind  zu  Fäden  vereinigt. 

Farn.  1.  Cladophoreae.  Die  Zellen  sind  zu  einfachen  oder  ver- 
zweigten Fäden  vereinigt;  bei  einigen  ist  Gopulation  der  Mikrozoosporen 
beobachtet. 

Cladophora  mit  verzweigten,  rauh  anzufühlenden  Fäden,  in  zahlreichen  Arten 
in  stehenden  und  fließenden  Gewässern;  Conferva  mit  einfachen,  frei  schwimmenden 
Fäden.  Bei  Chroolepus  enthalten  die  Zellen  außer  dem  Chlorophyll  noch  rothgefärbte 
Tropfen;  Ch.  Joüthus  mit  Veilchengeruch  auf  kieselhaltigen  Gesteinen ;  Ch.  aureus 
an  feuchten  Steinen,  Holz,  häufig;  Ch.  umbrinus  auf  Baumrinden  häufig,  besonders 
auf  Birkenrinde  auffallend  sichtbar. 

Farn.  2.  Sphaerop  leaceae.  Die  frei  schwimmenden  Fäden  der 
Gattung  Sphaeroplea  bestehen  aus  langen  Zellen,  in  welchen  der  chloro- 
phyllgrüne Inhalt  durch  farblose  Vakuolen  unterbrochen  wird  :  bei  der  Fort- 
pflanzung entstehen  in  einzelnen  Gliederzellen  zahlreiche  kugelige  Eizellen, 
in  anderen  sehr  zahlreiche  Spermatozoiden.  Die  Oosporen  entlassen  bei 
der  Keimung  zahlreiche  Schwärmzellen,  welche  außerdem  an  der  Pflanze 
nicht  auftreten. 

S.  annulina  stellenweise  an  überschwemmten  Plätzen. 

«r 
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Ordnung  4.     Siphoneae. 

Die  vegetativen  Zellen  enthalten  zählreiche  kleine  Zellkerne  und  theilen 
sieh  bei  ihrem  Wachsthume  nicht ;  die  Sehwärm- 
zellen entstehen  durch  freie  Zellbildung  oder  Voll- 
zellbildung. 

Bei  Botrydium  ist  die  vegetative  Zelle  in 
einen  vorderen  chlorophyllhaltigen  blasen  förmigen 
Theil  (Fig.  91  s)  und  in  eine  farblose  verzweigte 
Basis  (Fig.  91  w)  mit  der  Funktion  der  Bewurzelung 
gesondert.  Außer  der  Bildung  von  Schwärmzellen 
und  anderen  besonderen  Vermehrungsarten  ent- 
stehen im  vordereu  Theile  der  Zelle  sog.  Sporen. 
welche  nach  längerer  Ruhezeit  Schwärmzellen  ent- 
lassen: diese  copuliren  und  das  Copulationsprodukt 
kann  sich  sofort  weiter  entwickeln.  —  Ähnlich 
verhält  sich  die  im  Meere  vorkommende  Acetabu- 
laria.  —  Von  anderen  marinen  Formen  sei  Ca u- 
lerpa  genannt,  deren  vegetative  Zelle,  ohne  sich 
zu  theilen,  in  einen  kriechenden  Stamm,  aufrechte 
Blätter,  die  selbst  wieder  gefiedert  sein  küunen, 
und  wurzelnde  Auszweiaunaeu  differenzirt  ist.  — 

Die  Gattung  Vaucheria ,   welche  in  mehreren  Arten  in  Gewässern, 
auf  feuchter  Erde,  in  Form  kräftiger  saltgrüner  Rasen  vorkommt,  weicht 


Fig.  91.  Botrydium  granula- 
tum  ((»mal  vergr.);  s  der 
chlorophyllhaltige  Theil,  w 
die  wurzelnden  Aste  der 
Zelle. 


Fig.  92.     Vaucheria  sessilis  (30).     A   eine  austretende  Schwarmzelle  (s/i|;      B   eine   zur  Kühe  gekommene 

Si ■hv.iirmzelle  ;     C  Beginn,    D  und  S  weitere  Stadien  der  Keimung  \    sp  die  Spore,   s  der  Scheitel  des  grünen 

Schlauches,    w  dessen  wnrzelartigei  farbloser  Theil,    F  Schlauch  mit  Sexualorganen;     oy   Oogonium, 

/;  Antheridium,  kurz  nach  der  Befruchtung  (nach  Sachs). 
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durch  ihre  Sexualorgane  von  allen  anderen  Siphoneen  ab.  Seitlich  an  den 
schlauchförmigen  vegetativen  Zellen  (Fig.  92  F)  stehen  Oogonien  (Fig. 
92  F,  og)  und  Antheridien  (h)  in  verschiedener  Anordnung.  Aus  der  Oospore 
erwächst  nach  längerer  Ruhe  eine  einzige  neue  Pflanze.  Außerdem  bilden 
manche  Arten  Sehwärmzellen,  welche  in  besonderen,  an  der  Spitze  der 
Schläuche  abgegrenzten  Zellen  durch  Vollzellbildung  entstehen  (Fig.  92  A), 
und  an 
Cilien  besetzt  sind 


ihrer   ganzen  Oberfläche  mit  zahlreichen  dicht  Gestellten  kurzen 


Klasse  V. 

Phaeophyceae. 

Pflanzen  mit  braunem  oder  olivengrünem  Chlorophyllkörper,  von  ein- 
facherem oder  komplizirterem  Bau ;  die  Schwärmzellen  und  Spermato- 
zoiden  tragen  zwei  Cilien  an  der  Seite;  fast  nur  Meeresbewohner. 


-  r~: 


T\%.  93.     Fucus  vesiculosus  etwa  '(2  nat.  Gr.     b  Luftblasen  ;    /  fruchtbarer  Ast. 


i:u 
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Die  einfacheren  Formen  schließen  sich  in  ihrem  Bau  an  die  Gonferven 

der  vorigen  Klasse  an;  sie  bilden  in  verschiedenen  Behältern,  Sporangien 
genannt,  zweierlei  Schwärmiellen ;  deren  Copulatiön  ist  indess  noch  nicht 
völlig  aufgeklärt.  Als  Beispiel  der  größeren  Formen  sei  Fucus  genannt 
(Fig.  93),  welcher  in  mehreren  Arien  an  den  atlantischen  Küsten  vor- 
kommt. Das  umfangreiche  g;illerlige  t.cwebe  ist  stellenweise  durch  Luft- 
blasen (Fig.  93  6)  gelockert,  an  der  Spitze  besonderer  Äste  Fig.  93/, 
sitzen  in  Einsenkungen  der  Oberfläche  die  Oogonien  und  Antheridien  :  aus 
ersteren  werden  die  Eizellen  nach  außen  entleert,  dort  von  den  Spermato- 
zoiden  befruchtet  und  wachsen  alsdann  sofort  zu  einer  neuen  Pflanze  aus. 

Ectocarpus  ,  Sphacelaria ,  Cladostephus  sind  kleinere  Formen;  Laminaria  mit  ge- 
stieltem blattartig  flachem  Thallus;  Sargassum  mit  Blättern  und  gestielten  Schwimm- 
blasen, oft  massenweise  im  atlantischen  Ozean  schwimmend;  M acroeystis u.  a.  sind 
die  größten  Repräsentanten. 

Offizineil:  Laminaria,  die  Stiele  des  Thallus  von  Laminaria  Cloustoni. 


Klasse  VI. 


Characea  e. 

Chlorophyllgrüne  Pflanzen  mit  quirlig  gestellten  Blättern,  ohne 
Schwärmzellen,  mit  eigenartigen  Sexualorganen. 

Der  Stengel  besteht  aus  langgestreckten  schlauchförmigen  Internodien- 
zellen  (Fig.  94  A,s);  von  den  dazwischenliegenden  Knotenzellen  entspringen 
im  Quirl  die  Blätter  (Fig.  94  A,  b),  welche  aus  einer  bisweilen  verzweigten 


Fig.  94.     Ä  «Iberer  Theil  eines  Zweiges  von  Nitella  Ilexilis  (mit.  Gr.),  88  der  Stengel,    b  die  Blätter  mit  weib- 

[ichen (sp)  und  mannlichen  (a)  Organen.     1>  stink  eines  fruchtbaren  Blattes  (ax)  von  Cham  fragilis  (50mal 

vergr.)  mil  Blattchen  [V,  6"),  einem  weiblichen  Organ,  da    die  Eiselle  E  enthalt,  dessen  gedrehte  Waudungs- 

Eellen  in  das  Bronchen  Ar  endigen,   und  einem  Antheridhim  «  (nach  Sachs). 
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Reihe  ähnlicher  Zellen  bestehen;  die  langgestreckten  Zellen  sind  mit  einem 
dichten  Wandbeleg  von  Chlorophyllkörnern  versehen;  bei  der  Gattung 
Chara  sind  Stengel  und  Blatter  noch  von  kleineren  Rindenzellen  bedeckt. 
In  allen  langen  Zellen  ist  eine  lebhafte  Rotation  des  Protoplasmas  wahrzu- 
nehmen. 

Das  weibliche  Organ  ist  ein  eiförmiger  Körper  (Fig.  94  B),  dessen 
äußere  Partie  von  schraubig  gedrehten  Zellen  gebildet  wird ,  welche  die 
Eizelle  (Fig.  94  B,  E)  unischließen.  Diese  wird  durch  die  Befruchtung  zur 
Oospore,  welche  stets  in  der  Hülle  eingeschlossen  bleibt.  Die  Antheridien 
(Fig.  94  A,  a)  machen  sich  als  rothe  Kügelehen  bemerklich,  innerhalb  dieser 
werden  in  reihenweise  angeordneten  Zellen  die  schraubig  gewundenen 
Spermatozoiden  erzeugt. 

Chara  in  zahlreichen  Arten  in  vielen  Gewässern,  mit  Kalk  inkrustirt ,  von  unan- 
genehmem Geruch;  Nitella  in  kalkarmen  Gewässern,  seltener. 


Klasse  VII. 


Rhodophyceae  (Florideae). 


Mit  meist  rothem  oder  violettem  Chlorophyllkörper,  sehr  verschie- 
denem vegetativen  Bau.  Weibliche  Zellen  mit  Membran  umgeben  ,  meist 
mit  Trichogyne ;  Spermatien  ohne  Ci- 
lien ;  Sporenfrucht,  keine  Schwärm- 
zellen. Meist  Meeresbewohner. 

Der  vegetative  Bau  ist  außerordent- 
lich mannigfaltig ,  von  verzweigten  Zell- 
reihen bis  zu  blättertragenden  Stengeln, 
die  zum  Theil  Zellkörper  sind .  oder  zu 
Zellflächen  finden  sich  alle  Übergänge; 
das  Zellgewebe  läßt  sich  stets  auf  ein 
System  verzweigter  Zellreihen  zurück- 
führen; bei  zahlreichen  Formen  ist  die 
Verzweigung  außerordentlich  zierlich. 
Die  weiblichen  Organe,  Carpogonien, 
sind  mit  Membran  versehene  Zellen  (Fig. 
95  A1  o),  welche  sich  an  ihrer  Spitze  in 
einen  meist  haarförmigen  Fortsatz,  die 
Trichogyne  (Fig.  95/1,  t)  verlängern. 
An  letztere  setzen  sich  die  männlichen 
Zellen,  Spermatien  an,  welche  nur  passiv 
beweglich  sind  und  durch  Abschnürung 
gebildet  werden  (Fig.  95  A,  s) .  Infolge 
der  Befruchtung  wächst  das  Carpogon  zu  Zellreihen  aus  (Fig.  95  B),  welche 
entweder  direkt  an  ihrer  Spitze  die^Sporen  erzeugen  (Fig.  95  C),  oder  sich 


Fig.  95.  Fortpflanzung  von  Nemalion.  A  Ende 
eines  Astes  mit  Antueridium  und  Carpogo- 
nium;  ersteres  erzeugt  die  Spermatien  s; 
letzteres  o  trägt  die  Trichogyne  t,  an  welcher 
sich  die  Spermatien  (s)  zur  Befruchtung  an- 
setzen. B  und  C  aufeinanderfolgende  Ent- 
wickelungsstadien  der  Sporenfrucht  (300). 
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erst  noch  mit  anderen,  Daher  oder  entfernter  liegenden  Zellen  vereinigen, 
um  schließlich  eine  oder  mehrere  Sporenfrüchte  Gystocarpien  zu  bil- 
den. Oft  werden  diese  Sporenfriirhtc  \on  einer  den  benachbarten  Zellen 
entstammenden  Hülle  umgeben.  Außerdem  finden  sich  noch  ungeschlecht- 
liche Fortpllanzungsorgane,  welche  ebenfalls  ohne  Cilien,  nur  passiv  be- 
weglich sind,  und  häufig  zu  vieren  aus  einer  Mutterzelle  entstehen  und 
dann  Tetrasporen  genannt  werden. 

Im  süßen  Wasser  finden  sich  Batrachospermum  von  bräunlich  violetter  Farbe, 
Lemanea;  in  den  europäischen  Meeren  sind  Ceramium  rubrum,  Callithamnion  cor\in- 
bosum,  Chondrus  crispus,  Plocamivm  coccineum,  Delesseria  Hypoglos^um,  I'oly- 
Siphonia,  Corallinti  rulx-iis  häutige  Repräsentanten. 

Von  zweifelhafter  Zugehörigkeit  sind  Bangia  und  Porphyra,  erstere  auch  im 
süßen  Wasser  vorkommend,  letztere  aus  einschichtiger  ZellHäche  bestehend,  im 
Meere. 

Offizineil:  Carrageen,  der  Thallus  von  Chondrus  crispus  und  Gigartina  mamillosa. 


Klasse  VIII. 

Myxomycetes,  Schleinipilze. 

Chlorophyllfreie  Pflanzen,   deren  Vegetationskörper  eine  membranlose 
Proloplasmamasse  ist;   die  Sporen  entstehen  im  Inneren  von  Sporangien. 


/; 


Fig.  96.    Ä  Stück  eines  Plasmodiums  von  Didymium  lencopus  (350) ;    li  ein  noch  geschlossenes  Sporangiura 
von   Arcyria  incarnata ;      C  dasselbe  nach  Zerreißung  der  Wandung  p  und  Ausdehnung   dos  Capitlitiums 

cy  (20)  (naoh  Sachs). 
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Die  dieser  Klasse  allgehörigen  Organismen  weichen  in  vielen  Punkten 
von  allen  übrigen  Pflanzen  weit  ab.  Sie  bilden  wahrend  ihrer  Vesetalions- 
zeit  keine  Zellen  oder  Gewebe,  sondern  kriechen  als  nackte  Protoplasma- 
massen, Plasmodium  genannt  (Fig.  96  A),  in  oder  auf  dem  Substrat, 
Lohe,  Erde  und  Blättern  des  \V;ildbodens  umher.  Zugleich  finden  im  Innern 
der  Protoplasmamasse  lebhafte  Strömungen  statt.  Bei  der  Fruchtbildung 
verwandelt  sich  das  ganze  Plasmodium  in  Sporangien,  nämlich  meist 
kugelige  Gebilde,  welche  den  gleichnamigen  Organen  mancher  Pilze,  sowie 
den  Fruchtkörpern  der  Staubpilze  ähnlich  sehen  (Fig.  96  B).  Bei  einigen 
Formen  sind  zahlreiche  Sporangien  zu  einem  größeren  Fruchtkörper,  einem 
Aethalium,  vereinigt.  In  deren  Innerem  werden  die  Sporen  gebildet,  bei 
einigen  ausschließlich,  bei  anderen  zwischen  sterilen  Fäden,  dem  Capil- 
1  i  t  i  a  in  (Fig.  96  C,  cp).  Bei  der  Keimung  entläßt  jede  Spore  ihren  Proto- 
plasmakörper, welcher  entweder  amöbenartig  umherkriecht,  oder  wie  eine 
Schwärmzelle  mit  einer  einzigen  Cilie  schwimmt.  Durch  Zusammentreten 
und  Vereinigung  zahlreicher  solcher  kleiner  Protoplasmakörper  kommen 
die  großen  Plasmodien  zu  stände. 

Fuligo  varians  ,  die  Lohblüthe  ,  kriecht  mit  großen  (viele  Quadratcentimeter  ein- 
nehmenden) gelben  Plasmodien  in  der  Gerberlohe  umher  und  bildet  schwefelgelbe, 
im  Innern  schwarzbraune  Klumpen  von  Sporangien.  —  Trichia  rubiformis,  Didymiurn 
Serpula  sind  kleinere  Formen,  die  in  Wäldern  nicht  selten  vorkommen;  die  Sporan- 
gien der  ersteren  erscheinen  als  braune  eiförmige ,  etwa  2 — 3  mm  lange  Körper- 
chen;  Lycogala  auf  faulem  Holz.  —  Plasmodiophora  Brassicae,  deren  Plasmodium  im 
Innern  der  Kohlpflanzen  lebt  und  deren  Erkrankung  verursacht,  weicht  von  allen 
anderen  durch  Bildung  freier  Sporen  ohne  Sporangium  ab. 


Klasse  IX, 
Fungi,  echte  Pilze. 

Pflanzen  ohne  Chlorophyll,  die  Zellen  meist  zu  Fäden  aneinanderge- 
reiht;  bei  vielen  entsteht  durch  die  Befruchtung  eine  Sporenfrucht. 

Infolge  des  Chlorophyllmangels  sind  die  Pilze  darauf  angewiesen,  ihre 
Nahrung,  speziell  den  Kohlenstoff,  in  Form  von  organischen  Verbindungen 
aufzunehmen  (s.  oben  S.  96);  die  einen  entziehen  dieselben  lebenden 
Pflanzen  oder  Thieren,  und  verursachen  hierdurch  Erkrankungen  derselben: 
Schmarotzer  oder  Parasiten;  andere  aber,  Fäulnisbewohner 
oder  Saprophyten,  leben  von  den  todten  Besten  anderer  Organismen 
und  von  den  daraus  isolirten  organischen  Verbindungen;  solche  todte  Beste 
und  organische  Verbindungen  sind  enthalten  z.  B.  in  den  trockenen  Baum- 
rinden, dem  Humusboden  der  Wälder,  Wiesen,  welche  zahlreiche,  oft  sehr 
stattliche  Pilze  ernähren,  sowie  in  Fruchtsäften,  zuckerhaltigen  Flüssig- 
keiten, welche  von  Schimmelpilzen  und  Gährungspilzen  bewohnt  werden. 
—  Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  in  einem  gegebenen  Fall  ein  Pilz  para- 
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sitisch  oder  saprophytisch  lebt,  ist  nicht  immer  leicht;  besonders  ist  zu 
beachten,  daß  manche  Pilze,  welche  parasitisch  leben,  ihre  Fruchtkörper 
erst  auf  dem  infolge  ihrer  Vegetation  bereits  getödteten  Substrate  .ni- 
w  ickeln. 

Gewöhnlich  sind  bei  den  Pilzen  die  Zellen  zu  langen  Faden  (Hyphenl 
aneinandergereiht,  welche  theils  locker,  ordnungslos  durcheinander- 
wachsen z.  B.  bei  den  gewöhnlichen  Schimmelpilzen  .  theils  aber  auch, 
fester  miteinander  verbunden,  umfangreiche  Körper  von  bestimmter  äuße- 
rer Form  und  innerer  Ordnung  der  einzelnen  Faden  bilden  so  die  großen 
Pilze)  ;  wo  die  Faden  sich  dicht  berühren,  entsteht  ein  Gefilge,  welches 
einem  durch  wiederholte  Theilung  entstandenen  Gewebe  ähnlich  sieht,  und 
Pseudoparenchm  genannt  wird  (s.  z.  B.  Fig.  104  F,  f;  Fig.  108  o,  u). 
Nur  bei  verhältnismäßig  wenigen  Pilzen  linden  wir  lange  schlauchförmige, 
vielkernige  Zellen,  welche  ein  ausgedehntes  Wachsthum  zeigen,  ohne  sich 
zu  theilen. 

Der  Vegetationskörper  der  Pilze  wird  als  Mycejium  bezeichnet;  an 
diesem  entstehen  an  gewissen  Stellen  die  Fortpflanzungsorgane.  Unter  un- 
günstigen Verhältnissen  kann  das  Mycelium  lange  Zeit  fortvegetiren  und 
üppige  Ausdehnung  gewinnen,  ohne  Fortpflanzungsorgane  hervorzubringen ; 
solche  unfruchtbare  Mycelien  sind  z.  B.  die  weißen  filzigen  Überzüge  in 
feuchten  Kellern  u.  s.  w, 

Die  Fortpflanzungszellen,  welche  allgemein  Sporen  genannt  werden, 
bilden  sich  auf  zweierlei  Weise :  entweder  im  Innern  ihrer  Mutterzellen 
durch  freie  Zellbildung  (so  in  den  Sporangien  der  Phycomyceten,  den 
Schläuchen  oder  Asci  der  Ascomyceten)  oder  durch  Abschnüru  ng  an 
der  Spitze  ihrer  Trager,  ein  Vorgang,  welcher  bald  von  der  gewöhnlichen 
Zweitheilung  der  Zellen  gar  nicht  verschieden  ist  (z.  B.  in  den  Aecidien), 
bald  aber  auch  durch  eine  starke  Einschnürung  nahe  der  Trennungsflache 
ausgezeichnet  ist;  in  letzterem  Falle  heißt  die  eingeschnürte,  in  ein  Spitz- 
\  chen  vorgezogene  Stelle  Sterigma  s.  z.  B.  Fig.  117  C) ;  die  sporenab- 
schnürende Zelle  heißt  allgemein  Basidie.  —  Bei  einigen  Pilzen  sind  die 
im  Inneren  von  Sporangien  gebildeten  Sporen  Schwärmsporen,  welche  sich 
im  Wasser  fortbewegen. 

Bei  den  einfacheren  Pilzen,  den  Phycomyceten,  welche  sich  in  mancher 
Beziehung  an  die  Siphoneen  unter  den  Ghlorophyceen  anschließen,  ist  die 
geschlechtliche  Fortpflanzung  in  den  viel  häufiger  sich  wiederholenden 
ungeschlechtlichen  Entwickelungsgang  eingeschoben,  derart,  daß  aus  der 
durch  Befruchtung  (Oogonien  und  Antheridien  oder  Konjugation  zweier 
M\  celiumäsle  entstandenen  Spore  entweder  wieder  ein  Mycelium  mit 
ungeschlechtlichen  Fortpflanzungsorganen  entsteht  .  oder  letztere  direkt 
ohne  Mycelium  gebildet  werden.  Der  letztere  Fall  leitet  unmittelbar  hinüber 
zu  der  Bildung  einer  echten  Sporenfruchl,  an  welcher  sich  zumeist  noch 
Bestandteile  des  M\  celiuins  als  Umhüllungen  betheiligen.  Je  nachdem  in 
der  Sporenfrucht  die  Sporenbildung  durch  freie  Zellbildung  oder  durch 
Abschnürung  erfolgt,  unterscheiden  wir  die  beiden  Beihen  der  Asconn- 
ceten  und  Basidiomyceten.   Bei  ersleren  ist  das  weibliche  Sexualorgan  eine 
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mit  Membran  umgebene  Zelle,  das  Ascogon,  welches  durch  einen  Faden 
(Pollinodium)  oder  Spermatien  befruchtet  wird.  In  beiden  Reihen  finden 
wir  außer  diesem  als  Generationswechsel  zu  bezeichnenden  Kntwickelungs- 
gang  noch  ungeschlechtliche  Fortpflanzungsorgane ,  welche  von  den  in 
der  Sporenfrucht  vorhandenen  verschieden  und  selbst  bei  der  gleichen 
Spezies  von  mehrererlei  Art  sein  können.  In  extremen  Fallen  (Hymenomy- 
ceten)  pflanzt  sich  die  Art  nur  durch  diese  letzteren  ungeschlechtlichen 
Organe  fort  und  die  Sexualorgane  nebst  Sporenfrucht  sind,  wie  wir  anneh- 
men dürfen,  aus  dem  Entwicklungsgänge  verschwunden.  —  Aus  der 
Vielheit  von  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungsorganen  bei  einigen  Pilzarten 
hat  man  den  unrichtigen  Schluß  gezogen,  daß  eine  große  Anzahl  gerade 
der  häufigsten  Formen  nur  Glieder  des  Entwickelungskreises  einer  oder 
weniger  Spezies  wären;  diese  Lehre  des  Pleomorphismus  hat  sich  in- 
deß  nicht  bewahrheitet.  —  Eine  kleine  Gruppe  von  Pilzen  endlich  fügt 
sich  nicht  in  den  soeben  skizzirten  Zusammenhang  der  drei  übrigen  ge- 
nannten Abtheilungen,  bietet  jedoch  Anknüpfungspunkte  an  die  Abthei- 
lung der  Phycomyceten,  zum  Theil  an  die  Ascomyceten;  sie  ist  in  folgender 
Übersicht  vorangestellt. 

I.  Niedrig  organisirte  Pilze,  größtentheils  ohne  sicher  nachgewiesene 
Sexualorgane,  von  zweifelhafter  Verwandtschaft. 

1.  Ordnung:   Chy tr idiaceae.     Meist  kein  Mycelium;  Sporan- 

gien  mit  Schwärmsporen,  diese  nur  mit  einer  Cilie. 

2.  Ordnung :     Ustilagineae.     Mycelium    parasitisch ;     keine 

Schwärmsporen. 

3.  Ordnung:   Saccharomycetes.   Sporen  im  Inneren  schlauch- 

artiger Zellen  gebildet. 

II.  Phycomv  cetes.  Mycelium  meist  von  einer  ungeteilten,  oft  ver- 
zweigten Zelle  gebildet;  Conjugation  oder  Oogonien  mit  Antheridien; 
Geschlechtsprodukt  eine  Spore. 

4.  Ordnung:    Zygomycetes.     Conjugation  zweier  Myceläste ; 

meist  Sporangien  mit  Sporen. 

5.  Ordnung:  Entomophthoreae.  Conjugation;  Sporenbildung 

durch  Abschnürung. 

6.  Ordnung:   Saprole  gnieae.   Oogonien  und  Antheridien  ;  Ei- 

zellen aus  dem  ganzen  Protoplasma  gebildet ;  Schwärmsporen 
häuten  sich. 

7.  Ordnung:  Peronosporeae.  Oogonien  und  Antheridien;  Ei- 

zelle im  Periplasma;   Schwärmsporen  häuten  sich  nicht. 

III.  Ascomycetes.  Mycelium  aus  echten  Hyphen  gebildet.  Sexual- 
organe ein  Ascogon  mit  Pollinodium  oder  Spermatien;  in  der  Sporen- 
frucht Schläuche,  in  welchen  die  Sporen  entstehen. 

8.  Ordnung:  Ascomycetes. 

IV.  Basidiomycetes.  Mycelium  aus  echten  Hyphen  gebildet.  Sporen 
sowohl  in  der  muthmaßlichen  Sporenfrucht,  als  die  ungeschlecht- 
lichen durch  Abschnürung  gebildet. 
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9.  Ordnung:   Uredineae.     Mit  muthmaßlich  sexuell  erzeugten 

Sporen  fruchten. 
10.  Ordnung:  Tremellinae.    Ohne  Sexualorgane ;    Basidien  an 

der  Oberfläche,  \<m  eigentümlicher  Gestalt. 
14.  Ordnung:   Hymenomycetes.  Ohne Sexualorgaue ;  Basidien 

an  der  Oberfläche. 
42.  Ordnung:    Gastromycetes.    Ohne  Sexualorgaue;   Basidien 

eingeschlossen. 


Ordniine  1.     Ch  vlridiaceae. 

Einige  bestehen  nur  aus  einer  kugeligen  oder  eiförmigen  Zelle,  welche 
zu  einem  Sporangium  wird,  indem  ihr  Protoplasma  zu  vielen  Schwärm- 
sporen zerfällt,  welche  nach  dem  Pestsetzen  wieder  zu  je  einer  kugeligen 
Zelle  anwachsen;  diese  leben  im  Wasser  als  Saprophyten  oder  Parasiten 
von  Wasserpflanzen.  Bei  der  Gattung  Synchytrium,  welche  Parasiten 
von  Landpflanzen  (z.  B.  Anemone,  Taraxacum)  enthält,  zerfallt  die  Zelle 
zuerst  in  mehrere  Sporangien. 

Ordnung  2 .     Ustilagineae.   Brandpilze. 

Sämmtliche  Glieder  dieser  Ordnung  schmarotzen  im  Gewebe  höherer 
Pflanzen.  Ihre  Sporen  entstehen  in  noch  nicht  völlig  aufgeklärter  Weise 
an  den  Myceliumfäden  und  besitzen  eine  dunkle,  meist  schwärzliche  Farbe. 

Diese  Sporen  treten  haufenweise  in  den 
vom  Mycelium  zerstörten  Theilen .  mei- 
stens Fortpflanzungsorganen  der  Nähr- 
pflanze, auf. 

Bei  der  Keimung  der  meisten  Arten 
erwächst  aus  der  Spore  nicht  direkt  das 
Mycelium,  sondern  ein  kurzer  Keim- 
schlauch,  Promycelium  genannt. 
welcher  entweder  an  seiner  Spitze 
(Fig.  97  B)  oder  aus  einer  Gliederzelle 
Sporidien  (Fig.  97  A,  d)  entwickelt. 
Diese  lösen  sich  los  und  keimen  ent- 
weder direkt  zum  Myceliumfäden  aus 
oder  können  nochmals  Sekundärspori- 
dien  erzeugen:  bei  Tillelia  verbinden  sie 
sich  paarweise  Fig.  97  li.  v).  —  Viele 
Arten  bewohnen  unsere  Getreidearten, 
deren  Körner  [alsdann  von  den  Sporen- 
massen erfüllt  sind:  die  Sporen  keimen  mit  den  gesunden  Körnern  zu- 
gleich und  das  Mycelium  durchwuchert  die  junge  Pflanze  bis  zu  den  jungen 
Blüthen,  WO  wiederum  die  Sporenbildung  erfolgt. 

Die  wichtigsten  und  häufigsten  Arten  sind  Vstilago  Carbo,  Fing- oder  Rußbrand, 
die  besonders  den  Hafer,  aber  auch  andere  Getreidearten  und  Gräser  befallt.  I.  Maidis, 


Fig.  97.    Keimende  Sporen,     i  ron  I 

r ptacnlornm,    B  von  Tilletia  <  wies  (460). 

sp   die  Spore ,    pm   das  Promycelium,    d  <\'<- 
Sporidien. 
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die  am  Mais  große  mit  den  Sporen  erfüllte  Geschwülste  verursacht,  Urocystis  occulta. 
welche  in  den  Blättern  und  Stengeln  des  Roggens  fruktifizirt,  TUletia  Caries,  der  Stink- 
brand des  Weizens,  welcher  um  so  gefährlicher  ist,  als  die  mit  den  Sporen  erfüllten 
Körner  geschlossen  bleiben  und  daher  mit  den  gesunden  eingeerntet  werden.  Zahl- 
reiche andere  Arten  und  Gattungen  bewohnen  wildwachsende  Kräuter.  Unter  diesen 
ist  Tuburcinia  Trienlalis  durch  das  Vorkommen  einer  zweiten  Art  von  farblosen  Sporen 
merkwürdig. 

Ordnung  3.     Saccharomycetes,   Gährung  spilze. 

Das  Mycelium  besteht  aus  verzweigten  Zerreiben ,  deren  einzelne 
eiförmige  Zellen  mit  schmalen  Enden  aneinander  stoßen  :  Sprossung  (Fig. 98), 
und  sieh  leicht  voneinander  lostrennen.  Bei  der 
Fortpflanzung  werden  in  einzelnen  dieser  Zellen  je 
vier  Sporen  gebildet.  Durch  einen  eigenthümlichen 
Vegetationsprozess  verwandeln  die  meisten  Gäh- 
rungspilze  den  in  ihrem  Substrat  vorhandenen 
Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure. 

Saccharomyces  cerevisiae,  die  Bierhefe  (Fig.  98),  ist  nur  Fig-  98.  in  Wachsttnm  und 
im  technisch  verwerlheten  ,  kultivirten  Zustande  bekannt;       Sprossung  begriffene  Zellen 

c      „.         .,  ,  ,        ,T    .  „    ,         _.  der  Bierhefe,  feaceharomyces 

S.  ellipsoideus  u.  a.  kommen  in  der  Aatur  auf  der  Ober-         cerevisiae  (300mal  vergr.). 
fläche  von  Früchten,  den  Weintrauben  häufig  vor  und  ge- 
langen von  selbst  in  den  Most,  dessen  Gährung  sie  bewirken.    —  Auch  S.  Mycoderma, 
der  Kahmpilz,  gehört  hierher,  der  auf  der  Oberfläche  gegohrener  Flüssigkeiten  lebt 
und  diese  weiter  zersetzt. 

Hiermit  ist  vielleicht  auch  Exoascus  Pruni  verwandt,  der  Pilz,  welcher  die  sog. 
Narren  oder  Taschen  der  Pflaumen  hervorruft;  das  gegliederte  Mycelium  wächst  im 
Fruchtknoten;  die  Sporenbildung  erfolgt  in  Zellen,  welche  dicht  nebeneinander  unter 
der  Cuticula  auftreten  und  für  das  bloße  Auge  als  weißer  Reif  erscheinen.  Verwandte 
Formen  kommen  auf  den  Pfirsichblättern,  Erlenfrüchten  und  sonst  vor.  Vielleicht 
schließen  sich  Saccharomyces  und  Exoascus  besser  an  die  Ascomyceten  an,  von 
welchen  sie  durch  den  Mangel  der  Sexualorgane  abweichen. 

Ordnung  4.     Zygomycetes. 

Die  bekanntesten  und  wichtigsten  sind  die  Arten  der  Gattung  Mucor, 
besonders  M.  Mucedo,  racemosus,  stolonifer,  welche  als  Schimmelpilze  auf 
Fruchtsaften,  Brod,  Mistete,  leben.  Das  Mycelium  ist  vielfach  verzweigt, 
besteht  aber  aus  einer  einzigen  schlauchförmigen  Zelle  (Fig.  99  m) ;  es  lebt 
gewöhnlich  im  Innern  des  Substrates  und  treibt  nach  vollendeter  Ent Wicke- 
lung die  Fruchtträger  an  die  Luft  empor.  Diese  schwellen  an  ihrem  oberen 
Ende  kugelig  an  und  bilden  so  das  Sporangium  (Fig.  99  s),  welches 
durch  eine  gewölbte  Querwand  abgegrenzt  wird  (Fig.  99  c)  und  in  seinem 
Innern  zahlreiche  Sporen  (Fig.  99  sp)  bildet.  Aus  jeder  Spore  erwachst 
sofort  nach  dem  Abfallen  ein  neues  Mycelium,  welches  in  derselben  Weise 
wieder  Fruchtträger,  Sporangium  und  Sporen  entwickelt.  Unter  besonde- 
ren Umstanden  bildet  das  Mycelium  Zygosporen  (Fig.  99  z),  indem  zwei 
Zweige  einander  entgegenwachsen  und  an  ihren  sich  berührenden  Enden 
je  eine  Zelle  durch  eine  Wand  abscheiden;  durch  Verschmelzung,  Con- 
jugation  dieser  beiden  entsteht  die  Zygospore,  welche  ihre  Membran  sehr 


142 


IV.   Systematische  I  hersicht  des  Pflanzenreichs. 


stark  verdickl  und  erst  nach  längerer  Ruhe  keimt.   Dabei  wuchst  meist  aus 

ihr   ohne  M\  celium   unmittelbar  ein  Fruchttrög 

Mycelium  erwachsenen  vollkommen  gleich  ist. 


ihr  ohne  Mycelium  unmittelbar  ein  Fruchttrager  hervor,  der  dem  aus  dem 


Fig.  99.    Mucor  Mucedo;     m  das  aus  einer  Spore  erwachsene  Mycelium  mit  einein  Sporangium  s  ;     S  ein 
S|..irangium,  stärker  vergrößert,  t  der  Stiel,  c  die  Querwand,   w  die  Wandung,  sp  die  Sporen;  g  eine 

Zygospore. 

Ordnung  5.     Entom  ophthoreae. 

Parasitisch  in  Insekten.  Am  bekanntesten  ist  Empusa  Muscae. 
welche  besonders  im  Herbste  in  der  Stubenfliege  auftritt.  Die  Sporen  des 
Pilzes  werden  abgeschnürt  von  Zellen,  die  aus  dem  Körper  der  Fliege  nach 
außen  hervorwachsen,  und  bilden  meist  einen  weißen  Hof  um  die  Leiche. 
Sie  entlassen  nach  einiger  Zeit  wiederum  Sporen,  welche  anderen  Fliegen 
gegen  den  Unterleib,  die  einzige  zum  Eindringen  geeignete  Stelle,  ge- 
schleudert werden.   Bei  einer  anderen  Art  kennt  man  auch  Zygosporen. 


Ordnung  6.     Saprolegnieae. 

Wasserpilze,  welche  zumeist  in  strahligen  Rasen  auf  Thierleichen 
(vielleicht  auch  parasitisch  auf  Fischen]  oder  untergetauchten  PÜanzen- 
theilen  leben.  Die  in  den  Sporangien  gebildeten  Sporen  (s.  oben  Fig.  48) 
sind  Schwärmsporen,  welche  sich  einmal  oder  wiederholt  hauten.  An  Stelle 
der  Conjugation  linden  wir  aber  hier  kugelige  Zellen,  Oogonien,  aus  deren 
gesammtem  Protoplasma  sich  die  Eizellen  bilden;  die Antheridien  wachsen 
in  Form  von  Schlauchen  durch  Löcher  in  die  Oogonien  hinein;  doch  ist  es 
noch  zweifelhaft, ob  ein  wirklicher  Befruchtungsakt  stattfindet.  Die  Oosporen 
keimen  erst  nach  Längerer  Ruhe  und  erzeugen  bald  nur  Sporangien.  bald 
vollständige  Mycelien  mit  Sporangien. 
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Ordnung  7.      Pcronosporeae. 

Dieselben  schmarotzen  meist  in  anderen  Pflanzen;  das  Mycelium  der 
hoher  organisirten  Gattungen  durchzieht  iu  den  Intercellularräumen  deren 
Gewebe  und  nimmt  mittelst  besonderer  alsSaugorgane  dienender  Ausstül- 
pungen aus  den  Zellen  der  Nährpflanze  seine  Nahrung  auf.  Die  Sporangien 
ebenderselben  entstehen  auf  besonderen  Ästen,  die  meist  aus  den  Spalt- 
öffnungen der  Nährpflanze  hervorwachsen  (Fig.  100),  und  werden  alsbald 
abgeworfen,  daher  gewöhnlich  als  Sporen  oder  Conidien  bezeichnet.  In 
Wassertropfen  gelaugt,  bilden  sie  die  alsbald  frei  werdenden  Schwärm- 
sporen,  welche  keimen  und  den  Pilz  auf  andere  Nährpflanzen  übertragen. 


Fig.  101.     Oogonium   (Og)   mit   Oospore   (sp)  und 
Antheridiura  (a)  von  Pkytopktliora  oinnivora  (-100). 


Fig.   100.     Sporangienträger  von  Pliytophtliora  infestans ,    aus  einer  Spaltöffnung  (s)  des  Kartoffelblattes 

hervorwaehsend ;  c  die  Sporangien  (150). 


Bei  einigen  wird  indeß  die  Schwärmsporenbildung  übersprungen  und  das 
Sporangium  selbst  wächst  zum  Mycelium  aus.  Bei  der  für  einige  Formen 
bekannten  geschlechtlichen  Fortpflanzung  bildet  sich  nur  aus  einem  Theile 
des  im  Oogonium  vorhandenen  Protoplasmas  eine  Eizelle ;  das  Antheridium 
legt  sich  an  das  Oogonium  an  (Fig.  101)  und  treibt  einen  Fortsatz  bis  zur 
Eizelle,  in  welchem  Protoplasma  zu  dieser  übertritt.  Die  Keimung  der  so 
entstandenen  Oospore  erfolgt  nach  längerer  Buhe  meist  durch  Bildung  von 
Schwärmsporen. 

Die  einfachste  Form  ist  Pythium,  dessen  Schwärmsporen,  von  einer  Blase  umhüllt, 
aus  dem  am  Schlauche  sitzenden  Sporangium  entleert  werden ;  einige  Arten  leben  in 
Algen,  andere,  wie  P.  de  Baryanum,  in  Keimpflanzen,  P.  vexans  saprophytisch  in  Kar- 
toffeln. —  Bei  Peronospora ,  die  in  vielen  Arten  (P.  parasitica  auf  Capsella,  P.  nivea  auf 
Umbelliferen  u.  a.)  vertreten  ist,  entsteht  auf  jedem  Zweig  des  Fruchtträgers ,  der  aus 
einer  Spaltöffnung  hervorwächst,  nur  ein  Sporangium,  welches  abgeworfen  wird.  — 
Bei  Phytophthora  werden  die  Sporangien  von  den  an  ihrer  Insertion  entstehenden  Sei- 
tenzweigen des  Fruchtträgers  zur  Seite  geschoben;  hierher  gehört  P.  infestans,  welche 
die  gefürchtete  Krankheit  der  Kartoffel  pflanze  hervorruft.  Das  Gewebe  der  Nährpflanze 
wird  an  allen  befallenen  Stellen  zerstört  und  färbt  sich  schwarz,  wählend  im  Umkreise 
der  Pilz  weiter  wächst  und  durch  die  Spaltöffnungen  seine  Sporangienträger  entsendet 
(Fig.  4  00).  Durch  die  sich  aus  den  Sporangien  entwickelnden  Schwärmsporen  wird 
der  Parasit   auf  andere  gesunde  Nährpflanzen  übertragen;     die  Schwärmsporen   ge- 
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langen  auch  in  den  Erdboden  und  infiziren  hier  die  Knollen,  von  welchen  aus  sich  der 
Pilz  im  nächsten  Jabre  in  die  jungen  Pflanzen  \erbreitet.  Sexuelle  Forlpflanzungs- 
organe  sind  bei  diesem  Pilz  noch  nicht  gefunden  worden,  l'lnjluphlhora  omnivora  be- 
fallt und  zerstört  die  Keimpflanzen  der  Buche,  sowie  noch  andere  Pflanzen.  Bei 
topus  [z.  B.  C.  candidus  auf  Capsella  u.  a.  Cruciferen,  C.  cubicus  auf  Compositen 
bilden  sich  dicht  nebeneinander  Sporangienträger  in  großer  Anzahl  unter  der  Epider- 
mis und  sprengen  diese;  auf  jedem  Sporangienträger  entsteht  eine  Reihe  von 
Sporangien.  f. 


Ordnung  8.     Ascom\  cetes,   Schlauchpilze. 

Diese  besitzen  ein  aus  gegliederten  Hyphen  bestehendes  Mycelium, 
auf  welchem  für  einige  nachgewiesen,  für  die  anderen  kaum  zweifelhaft) 
infolge  einer  Befruchtung  der  Fruchtkörper  entsteht.  In  diesem 
Fruchtkörper  findet  die  Sporenbildung  in  sog.  Schläuchen  (Asci)  statt, 
indem  deren  Protoplasma  durch  freie  Zellbildung  in  meist  acht  sich  mit 
Membran  umgebende  Sporen  sondert  (s.  Fig.  41),  welche  zuweilen  noch 
weitere  Theilungen  erfahren  und  gewöhnlich  aus  den  Schlauchen  ausge- 
spritzt werden.  Die  Befruchtung  kann  in  zweierlei  Weise  vor  sich  gehen, 
entweder  durch  enge  Berührung  zweier  benachbarter  Zweige  des  Myce- 

liums.  wovon  der  eine,  weibliche,  meist 
größer, häufig  schraubig  gewunden  ist  und 
als  As co gen  (Fig.  104  B  und  C,  as)  be- 
zeichnet wird;  der  kleinere,  männliche, 
welcher  sich  anlegt,  heißt  Poljinpdium 


(Fig.  104  B  und  C,p).  Bei  anderen  da- 
gegen endet  das  schraubig  gewundene 
Ascogon  in  eine  Trichogvne  Fig.  102  t), 
wie  bei  den  Bhodophyceen.  An  dieses 
Haar  setzen  sich  die  Sper  m  a  t  ie  n  an, 
kleine,  nur  passiv  bewegliche  Zellen, 
welche  durch  Abschnürung  in  beson- 
deren Behältern,  den  Spermogonien 
(s.  z.  B.  unten  Fig.  113),  entstehen.  Wäh- 
rend das  befruchtete  Ascogon  sich  wei- 
ter entwickelt  und  zuletzt  die  Schläuche 
producirt,  welche  sehr  häufig  zu  einer 
besonderen  Schicht,  dem  II  \  m  eni  u  m  ,  mit  sterilen  Fäden,  den  Para- 
physen,  untermischt,  vereinigt  sind,  wachsen  die  Zellen  der  Umgebung 
zu  einer  Hülle  heran,  welche  das  Befruchtungsprodukt  ganz  oder  theilweise 
umschließt  und  mit  diesem  zusammen  den  Fruchtkörper  vorstellt. 

Das  Mycelium  trägt  außerdem  noch  vegetative  Vermehrungsorgane,  so 
besonders  häufig  Conjdicn.  d.  h.  Sporen,  welche  auf  bestimmten  Asien 
des  Myceliums  (Fig.  104  A,  st)  einzeln  oder  reihenweise  abgeschnürt 
werden.  Solche  Conidien  tragende  Zustände  von  Ascomyceten  sind  viele 
unserer  häufigsten  Schimmelpilze,  welche  nur  unter  selteneren  Umständen 
zur  Bildung  von  Sexualorgauen  und  Fruchtkörpern  gelangen.    Außerdem 


Fig.  102.     Partie  aus   dein  Thallus  von  Col- 

lema  mit  einem  Ascogon  a  und  Tricliogyne  t- 

h    die    Hyphen,       n     die    Nostocfäden    (350) 

(nach  Stahl). 
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besitzen  manche  Ascoimcelen  noch  besondere  Behäller    PvcnideD   ,    in 
welchen  ebenfalls  Sporen  abgeschnürt  werden. 

Die  Eintheilung  der  Ascomyceten 
ist  eine  vorläufige,  da  eine  große  Anzahl 
derselben ,  die  sich  durch  besondere 
Lebensweise  auszeichnen,  früher  als  be- 
sondere Klasse,  Flechten,  betrachtet 
wurden;  da  es  zur  Zeit  nicht  möglich 
ist,  die  wirklich  verwandten  Formen  für 
diese  Flechten  unter  den  übrigen  Asco- 
myceten  ausfindig  zumachen,  so  seien 
diese  Flechten  besonders  behandelt  und 
an  den  Schluß  verwiesen. 

Man  pflegt  die  Ascomyceten,  abge- 
sehen von  den  Flechten , 

«)  Erysipheen  oder  Mehlthaupilze.  Der  Fruchtkörper  ent- 
hält kein  Hymenium;  die  Schläuche  sind  anscheinend  regellos  nach  allen 
Richtungen  angeordnet,  oft  nur  in  geringer  Anzahl  vorhanden;  der  Frucht- 
körper, dessen  Hülle  oft  charakteristische  fädige  Anhängsel  (Fig.  103  A,  h) 


Fig.  103.  Fruchtkürper  von  Uncinula  bicor- 
nis.  A  von  außen  gesehen,  schwach  ver- 
größert; m  Mycelium,  /  Fruchtkürper,  h 
Hüllfäden.  B  ein  Schlauch  aus  demselben 
mit  den  Sporen  s,  stärker  vergr. 


in  vier  Abtheilungen  zu  bringen: 


Fig.  104.    Eurotium  Aspergillus.  A  ein  kleiner  Theil  des  Mycelinms  mit  dem  Conidienträger  C,   von  dessen 

Sterigmen  (st)  die  Sporen  schon  abgefallen  sind,  und  einem  jungen  Ascogon  as.  B  Ascogon  as  mit  dem  Pol- 
linodium  p.  C  ebenso  mit  beginnender  (Jmwachsung  durch  Fäden.  /'  ein  Fruchtkörper  von  außen  gesehen. 
E  und  F  im  Durchschnitt,  noch  unreif;  ir  die  Wandung,/  das  Füllgewebe,  as  der  aus  dem  Ascogon  entstan- 
dene Fadeu,  der  später  die  Schläuche  trägt.     G  ein  Schlauch  :    //  reife  Spore  (Alles  vergrößert,  nach  Sachs). 

Prantl,  Botanik.     5.  Aufl.  4  0 
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besitzt,  öffne!  sich  durch  unregelmäßiges  Aufreißen,  oder  gar  nicht,  so  daß 
die  Sporen  durch  Verwesung  der  Wand  frei  werden. 

Die  Arten  der  Gattung  Erysiphe  und  verwandter  Galtungen  leben  auf  der  Ober- 
fläche zahlreicher  Pflanzen  theile ,  so  den  Blättern  der  Rose,  des  Hopfens  u.  v.  n.,  und 
bilden  hier  einen  zarten  weißen  Überzug,  den  Mehllhau.  Die  Myceliumfaden  treiben 
nur  kleine  Ausstülpungen  als  Saugorgane.  Di<-  Fruchtkörper  erscheinen  dem  bloßen 
Vuge  als  schwärzliche  Punkte.  Die  Conidienform  einer  solchen  Erysiphe,  deren 
Fruchtkörper  noch  unbekannt  ist,  daher  vorläufig  nach  Oidium  Tuckert  benannt,  be- 
wohnt die  Blätter  und  jungen  Früchte  des  Weinstocks  und  verursacht  so  die  bekannte 
Traubenkrankheit. 

An  diese  Abtheilung  schließen  sich  einige  Schimmelpilze  an,  so  zunächst  Eurotitm 
\spergillus  (l-'ig.  104),  dessen  Conidien  auf  einer  kugeligen  ,  mit  Sterigmen  besetzten 
Anschwellung  der  Fruchthyphe  reihenweise  abgeschnürt  werden.    —    Der  gemeinste 

Schimmelpilz  ist  Penicillium  glaueum,  wel- 
ches auf  pinselförmig  verzweigten  Frucht- 
hyphen  Conidienreihen  trägt  (Fig.  105).  In 
diesem  Zustande  erscheint  er  als  graugrüner 
l  berzug  auf  seinem  Substrat,  feuchten  Gegen- 
ständen, Flüssigkeiten  aller  Art.  Die  in  neuerer 
Zeit  gefundenen  Fruchtkörper  sind  von  Steck- 
nadelkopfgrüße und  bestehen  aus  einem  später 
sich  auflosenden  Gewebe  der  Mülle,  welches 
in  labyrinthischen  Gängen  von  den  schlauch- 
tragenden Fäden  durchzogen  wird. 

b)  Die  Tuberaceen  oder  Trüf- 
felpilze besitzen  unterirdische  rund- 
liche Fruchtkörper,  in  welchen  die 
schlauchtragenden  Hymenien  die  Ober- 
fläche lab\rinthischer  Gäns;e  ansklei- 
den.  Die  Sexualorgane,  sowie  andere 
Verniehrnngsorgane  sind  nicht  bekannt. 

Tuber  aestivum,  brumale  u.  a.  Arten  eßbare  Trüffel;  Elaphomyces  granulatus  fast 
wallnußgroß,  parasitisch  an  Kieferwurzeln  nicht  selten. 

c)  Die  Pyrenomyceten  oder  Kernpilze.  Das  Hymenium  kleidet 
die  Innenfläche  flaschenförmiger  oder  rundlicher  Behälter  ans,  der  Peri- 
Ihecien  (Fig.  106  C,  cp),  welche  sich  an  der  Spitze  öffnen.  Diese  Peri- 
thecien  stehen  entweder  einzeln,  oder  in  größerer  Anzahl  auf  einem  ver- 
schieden gestalteten  Träger,  dem  Stroma. 

Unter  den  einfachen  (mit  einzeln  stehenden  Perithecien)  verdienen  Erwähnung 
die  Gattungen  Sphaeria  und  Sphaerella,  welche  in  \ielen  Arten  auf  abgestorbenen 
Blättern  in  Gestalt  kleiner  schwarzer  Punkte  vorkommen;  Galosphaeria,  deren  lange 
und  schmale  Perithecien  gruppenweise  auf  Holz  und  Rinde  der  Kirschbäume  stehen, 
Pleospora  und  Fumago,  deren  Mycelien  und  Conidien  den  sog.  Rußthau,  einen 
schwarzen  Überzug  auf  verschiedenen  IMlanzenllieilen  bilden.  Nectria  cinnabarina  mit 
lebhaft  rothen  Perithecien  auf  verschiedenen  abgestorbenen  Zweigen  (Nectria  ditissima 
verursacht  eine  Krankheit  an  den  lUichenzweigen,  N.  Cucuibitula  an  Junten  Fichten). 
Bei  den  zusammengesetzten  mit  Stroma)  bildet  das  Stroma  bald  warzen- 
förmige oder  unregelmäßig  begrenzte  Krusten,  die  durch  die  Mündungen  der  Perithe- 
cien punktirt  erscheinen;  dahin  gehört  Diatrype  diseiformis  mit  schwarzen ,  erbsen- 
großen Warzen,  sehr  häufig  auf  todlen  Zweigen,  oder  das  Slroma  entwickelt  sich  zu 
einem  aufrechten,  keulenförmig  oder  büschelförmig  verzweigten  Körper,  so  z.  B. 
bei  Xylaria,  deren  Stromata  auf  Baumstrünken  sehr  häufig  vorkommen;   im  oberen 


Fig.  105.    Fruchthyphe  von  Penicillinm  glau- 

cuin  ;     s  die  Conidienreihon  ;     m  ein    Paden- 

stück  des  Myceliums  1 150). 
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Theile  sind  sie  oft  von  Conidicn  mehlig  bestäubt.  Hierher  gehört  auch  Claj-iccp.i  pur- 
purea,  welche  das  sog.  Mutterkorn  bildet.  Das  Mycelium  dieses  Pilzes  überziehl 
den  jungen  Fruchtknoten  des  von  diesem  Pilze  befallenen  Roggens  (oder  anderer  Grä- 
ser) und  bildet  Conidicn ,  welche,  in  eine  schleimige  Substanz  eingebettet,  den  sog. 
Honigthau  vorstellen  und  den  Pilz  sofort  auf  andere  Graspflanzen  übertragen  kön- 
nen.   Mit  der  Zeit  durchdringt  dieser  Pilz  das  ganze  Gewebe  des  Fruchtknotens  und 


rin  1/  i</ 

Fig.  106.     Claviceps  purpurea;  A  ein  Sclerotium  (c),  welches  Fruchtträger  (cl)  bildet  (zweimal  vergr.}.  B  ein 
solcher  Fruchtträger  durchschnitten  (vergr.);     cp  die  Perithecieu.      C  ein  Perithecium  noch  stärker  ver- 
größert;   D  ein  Ascus  zerrissen,   die  schmalen  Sporen  (sp)  entlassend  (nach  Sachs). 

bildet  nach  dessen  Zerstörung  eine  harte  Gewebemasse  von  etwa  1 — 2  Centimeler 
Länge  und  dunkelvioletter  Farbe,  das  Sclerotium,  welches  unter  dem  Namen  Mut- 
terkorn bekannt  ist.  Dieses  Sclerotium  entwickelt,  auf  Erde  gebracht,  im  kommenden 
Frühjahre  einige  gestielten  Köpfchen  ähnliche  Stromata  (Fig.  106  A) ,  auf  deren  Ober- 
fläche die  zahlreichen  Perithecien  eingesenkt  sind  (Fig.  1  06  li,  cp).  Die  hierin  ent- 
wickelten Schlauchsporen  gelangen  auf  junge  Roggenpllanzen  und  erzeugen  dort,  in- 
dem das  Mycelium,  durch  die  Blatlscheiden  eindringend,  sich  bis  in  die  Blüthe 
verbreitet,  wieder  den  sog.  Honigthau.  —  Die  Arten  der  Gattung  Cordyceps  bewohnen 
Insectenlarven. 

Zu  den  Pyrenomyceten  dürfte  wohl 
auch Dematophora  necatrix  gehören,  deren 
Mycelium  in  den  Wurzeln  des  Weinslocks 
und  anderer  Pflanzen  lebt;  von  Fortpflan- 
zungsorganen kennt  man  bisher  nur  Coni- 
dien. 

Offizinell:  Seeale  cornutum,  das 
Sclerotium  von  Claviceps  purpurea. 

cl)  Die  Üiscomyceten  oder 
Scheibenpilze  unterscheiden  sich  von  den  vorigen  nur  dadurch,  daß 
das  Hymenium  auf  der  Oberflache  des  meist  Scheiben-  oder  becherförmigen 
Fruchtkörpers,   des  Apotheciu  ms.  ausgebreitet  ist  (Fig.  107  h). 

10* 


Fig.  107.      Längsschnitt   des   Fruchtkörpers  von 
Peziza  convexula;    li  das  Hymenium  (nach  Saclis). 
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i)  Die  Phacidiaceen  leben  auf  verschiedenen  Pflanzentheilen,  denen  die  meist 
kleinen  schwärzlichen  Frachtkörper  ein-  oder  aufgewachsen  sind.  Rhytisum  Bcerinnm 
erscheint  in  Form  rundlicher  schwarzer  Flecken  auf  Ahornblättern;  das  Mycelium 
lebt  parasitisch;  die  Entwickelung  der  Fruchtkörper  findet  aber  erst  auf  den  abgefal- 
lenen Blättern  statt;  ahnlich  verhalten  sich  Mysterium  nervisequium  auf  den  Nadeln 
der  Weißtanne,  H.  macrosporum  auf  denen  der  Fichte  und  H.  Pinastri  auf  denen  der 
Kiefer;  sie  verursachen  meist  Rothwerden  und  Abfallen  der  Nadeln;  die  Fruchtkör- 
per  sind  länglich  und  sprengen  die  Epidermis  in  zwei  Lippen. 

2)  Die  l'ezizaceen  mit  meist  fleischigen  oder  wachsartigen,  becherförmigen 
Fi  uchlkörpern  leben  auf  verschiedenen  Substraten,  Ascobolus  auf  Mist,  viele  Arten 
von  Peziza  auf  dein  Eidboden,  andere  auf  Pflanzentheilen  P.  Willkommi  verursacht 
den  sog.  Krebs  der  Lärchenstämme),  Bulgaria  mit  gallertartigem  kreiseiförmigen 
schwarzen  Fruchtkörper  auf  todten  Zweigen. 

3)  Die  H  elve  llaceen  haben  Fruchtkörper  von  im  allgemeinen  keulenförmiger 
Gestalt,  deren  flache  oder  netzigrunzelige  Oberfläche  ganz  mit  dem  Hymenium  über- 
zogen ist;  hierher  gehören  die  (eßbaren)  Arten  der  Gattung  Morchella,  Morchel  mit 
kegelförmigem  Hut,  d.  h.  oberem  Theil  des  Fruchtkörpers;  Helvella  u.  a. 

Die  Flechten  (Lichenes)  sind  nach  neueren  Untersuchungen  nur 
Ascoinyceten  und  zwar  aus  den  beiden  Abtheilungen  der  Pyrenomyceten 
und  Diseomvceten,  welche  auf  Algen  und  chlorophyllhaltigen  Schizophyten 
schmarotzen.  Diese  Algen  sind  in  den  Flechtenthallus  eingeschlossen  und 
wurden  früher  als  Gonidien  bezeichnet  (Fig.  108  y.)    Es  sind  theils  ein- 
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Fig.  109.  Soredien  von  l'snea  barbata.  A  mit  nur 
einen  Gonidium,  das  sich  bei  S  getbeilt  bat. 
0  mehrere  Gonidien,  durch  Hyphen  getrennt. 
I>  und  S  auswachsende  Soredien,  die  Hyphen  bil- 
den einen  Scheitel ,  au  dem  die  neue  Flechte  t'urt- 
wachst;  die  Gonidien  vermehren  sich  durch  Thei- 
lnng  (nach  8achs). 


Fig.  108.    Querschnitt  durch  den  Thallus  »on  Sticta  fuliginosa  (500) ;   o  Binde  der  Oberseite,    u  der  Unter- 
seite;   m  Hyphengeflecht  der  Harkschiaht ;    g  die  Gonidien,    r  Haftfasern  der  Unterseite  (nach  5ac*s). 


/eine  kugelige  grüne  Zellen,  welche  der  Familie  der  Pleurococcaceen  ange- 
hören, oder  reihenweise  verbundene,  mit  rothem  [nhalf  versehene  Zellen  der 
Gattung  Chroolepus,  oder  die  blaugrünen  Faden  von  Nostoc  und  anderen 
Cyanophyceen .      Dieselben  sind  entweder  ordnungslos    im  ganzen  Thallus 
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der  Flechte  zerstreut;  der  Thallus  heißt  dann  homöomerisch;   oder  in 

bestimmten  Schichten  zwischen  dem  Fadengeflechte  angeordnet:  hetero- 
merischer  Thallus  (Fig.  108).  Die  Forlpfianzungsorgane  gehören  voll- 
ständig dem  Pilz  an  und  sind  demgemäß  in  Schläuchen  erzeugte  Sporen ; 
die  Schläuche  stehen  bei  den  einen  auf  der  Oberfläche  schüsselförmigrr 
Organe,  der  sog.  Apothecien  (Discomyceten),  bei  den  anderen  in  Peri- 
thecien  eingeschlossen  (Pyrenomyceten).  Auch  Spermogonien  finden  sich 
wie  bei  anderen  Ascomyceten  und  sind  hier  mit  großer  Wahrscheinlichkeit 
als  männliche  Organe  nachgewiesen,  in  denen  die  Spermatien  abgeschnürt 
werden.  Letztere  werden  durch  das  zeitweise  vorhandene  Wasser  zu  den 
weiblichen  Organen,  den  oben  (S.  144)  erwähnten  Trichogynen,  gebracht, 
aus  denen  dann  sich  der  Fruchtkörper  entwickelt.  Außerdem  vermehren 
sich  die  Flechten  noch  durch  Soredien,  nämlich  Knäuel  von  Gonidien, 
umsponnen  von  Pilzfäden,  die  aus  dem  Thallus  frei  werden  und  wieder 
zu  einem  neuen  Thallus  auswachsen  (Fig.  109).  —  In  neuester  Zeit  wur- 
den auch  einige  ebenso  auf  Gyanophyceen  parasitirende  Basidiomyceten 
aus  den  Tropen  bekannt. 

Die  Flechten  leben  an  Bäumen,  Felsen,  Mauern,  auch  auf  der  Erde 
zwischen  Moosen ;  sie  können  vollständig  austrocknen,  ohne  ihre  Lebens- 
fähigkeit zu  verlieren. 

Man  pflegt  sie  in  künstlicher  Weise  nach  der  Form  und  Beschaffenheit 
des  Thallus  in  vier  Ordnungen  einzutheilen. 

I.  Strauchflechten.  Der  Thallus  wächst  strauchförmig  aufrecht 
oder  hängend  und  ist  multilateral  oder  bilateral  gebaut,  d.  h.  ohne  Ver- 
schiedenheit von  Ober-  und  Unterseite,  die  Gonidienschieht  bildet  gewöhn- 
lich einen  Hohlzylinder. 


Fig.  110.   .1  eine  StranchflecMe,  Usnea  barbata,  mit  Apothecien  a;    5  eine  Laubflechte,  Sticta  pulmonacea, 

mit  Apothocien  a  (nat.  Gr.)  (nach  Sachs). 
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Usnea  in  mehreren  Arten  Fig.  nu.l  und  verwandte  Gattungen  mit  zylindrischem 
Tballus,  Baumbart,  an  Bäumen.  —  Roccella  tinctoria  wächst  an  Felsen  in  den  Mittel- 
meergegenden und  dient  nebst  anderen  Flechten  zur  Bereitung  des  Lacmus.  —  Rama- 
tinii  und  Evernia  mit  bandartig  flachem  Thallus  häufig  an  Bäumen,  Bretterzäunen, 
ähnlich  Cetraria  islandica,  isländischesMoos.  im  Norden  und  auf  Gebirgen,  giebl  beim 
Kochen  mil  Wasser  eine  Bchleimige  Flüssigkeit.  Andere  Arten  von  Cetraria  haben  den 
Bau  der  Laubflechten. —  Cludonia,  Säulchenflechte,  mit  schuppenartigem  niederiie- 
genden  Thallus,  von  dem  sich  aufrechte,  kreiselformige  oder  korallenähnliche  Äste 
erheben,  an  denen  die  Apothecien  sitzen ;  Cd.  fimbriata  gemein,  Cl.  rangiferina,  Renn- 
thiermoos,  auf  Elaiden.  —   Sphaerophorus  von  ähnlichem  Aussehen,  aber  pyrenokarp. 

Offizinell  :   Liehen  islandicus,  der  Thallus  von  Cetraria  islandica. 

II.  Laubflechten.    Der  Thallus  ist  flaeh  ausgebreitet,  dorsi ventral, 

dem  Substrat  anliegend;  die  grünen  (seltener  blaugrünen)  Gonidien  bilden 
eine  einfache  Schicht  unter  der  Oberseite  (Fig.  108).  Der  Umriß  des 
Thallus  ist  gewöhnlich  lappig. 

Pannelia  parietina  findet  sich  mit  ihrem  schwefelgelben,  reichlich  fruktifiziren- 
den  Thallus  an  jedem  Baumstamm,  an  .Mauern,  meist  gesellig  mit  anderen  graugefärb- 
ten Arten.  —  Physcia  ciliarismit  bewimpertem  Thallus.  —  Sticta  pulmonacea  (Fig.  1 10  li 
mit  netziggrubigem  gelblichem  Thallus,  an  Baumstämmen.  —  PeUigera,  in  verschie- 
denen Arten  auf  dem  Moosboden  der  Wälder,  trägt  die  flachen  Apothecien  am  Rande 
der  Thalluslappen.  —  Umbilicaria  und  Gyrophora  von  schwärzlicher  Farbe,  mit  zen- 
traler Anheftung,  an  kieselhaltigen  Felsen.  —  Endocarpon  mit  graulichem,  von  den 
zahlreichen  Perithecien  schwarz  punktirtem  Thallus,  an  Felsen. 

III.  Krustenflechten.  Der  Thallus  besitzt  gewöhnlich  keinen 
bestimmten  Gesammtumriß  und  läßt  sich  oft  kaum  vom  Substrat  unter- 
scheiden, auf  welchem  nur  die  Früchte  sich  bemerkbar  machen. 

Die  zahlreichen  Arten  und  Galtungen 
werden  nach  Gestalt  und  Große  der  Sporen 
und  dem  Bau  des  Fruchtkörpers  unter- 
schieden. 

a  Discocarpi:  das  Apothecium  ist 
von  einem  aus  Thallussubstanz  gebildeten 
Saum  umgeben  und  anfangs  durch  diesen 
geschlossen  bei  den  Lecanoreen,  z.B. 
Lecanora  subfüsca,  an  Baumstämmen  ge- 
mein ,  oder  von  einem  besonderen  Rand 
umgeben,  und  anfangs  offen  bei  den  Le- 
eideaeeen,  wohin  z.  B.  die  gemeine 
Buellia  parasema,  an  Baumstämmen,  Bio- 
larii.  Rhizocarpon  geographicum,  das  auf 
kieselhaltigen  Gesteinen  oft  schwefelgelbe 
Krusten  von  kolossaler  Ausdehnung  bildet  : 
die  Apothecien  sind  von  unregelmäßiger, 
oft  linienförmiger  Gestalt  Fig.  im  A,B 
bei  den  Graphideen,  deren  Gonidien 
von  rothen  Chroolepuszellen  gebildet 
werden;  Graphis  scripta  gemein  an  Bu- 
chenstämmen.  Gestielte  Apothecien  haben 
die  sehr  kleinen  Caliciccn  (mit  Band 
an    Binden,     Bretterzäunen    häutig,     und 

die  Baeomyceen  [ohne  Rand),  Baeomyces  roseus  häufig  auf  Sandboden. 

b)  V\  renocarpi.    Die  Perithecien  sind  Thalluswarzen  einzeln  oder  zu  mehreren 

eingesenkt  (Fig.  1  I  I  C    bei  Pertusaria]   mit  besonderem  schwarzem  Gehäuse  aus  dem 

Thallus  warzenförmig  vorragend  bei  Verrucarieen. 


Fig.   111.      Krustenflechten.      .1   and    8  Graphis 

elegane.      U    wenig   vergrößert.      C   Pertusaria 

Wulfeni  (wenig  rergr.)  (nach  Sachs). 
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Die  Krustenflechten  bewohnen  in  zahlreichen  Arien  noch  die  höchsten  Felsen  de? 

Alpen,  auf  denen  sonst  keine  Vegetation  mehr  gedeiht,  und  tragen  wesentlich  zu  deren 
Verwitterung  bei.  —  An  Baumstämmen  finden  sie  sich  vorzugsweise  an  solchen  mit 
glatter  Rinde,  da  sie  durch  die  Borkebildung  in  ihrem  Wachstbum  gestört  werden. 

IV.  Ho  in  ö  oni  eri  sehe  Flechten.  Die 
Gonidien  werden  von  Cyanophyceen  gebildet; 
der  Tludlns  meist  lappig,  von  schwärzlicher 
Farbe,  befeuchtet  gallertartig  weich,  oder 
auch  fädig. 

Letzteres  bei  Ephebe  (in  Gebirgen),  welche 
eigentlich  nur  eine  von  Hyphen  umsponnene  Cya- 
nophycee  (Sirosiphon)  vorstellt;  gallertig  besonders 
Collema,  in  mehreren  Arten  (Fig.  112,  s.  auch  oben 
Fig.  102)  auf  feuchter  Erde,  an  Felsen. 


Fig.   112.     Kino  Gallertflechte,    Col- 
lema pulposum  (wenig  vergr.)  ((nach 

Sachs). 


t    ?) 


Ordnung  9.     Uredineae,   Rostpilze. 

Schmarotzer,  deren  Mycelien  im  Innern  der  Zellen  zahlreicher  Pflanzen 

leben    und    gewöhnlich  mehrere  Formen  von  Sporen  erzeugen.     Bei  den 


Fig.  113.  Puccinia  graminis ;  1  Blattquerschnitt  von  Berberis  mit  Aecidieu  a  ;  p  deren  Wand  ;  u  Unter-, 
o  Oberseite  des  Blattes,  das  an  der  Strecke  u  y  in  Folge  des  Schmarotzers  verdickt  ist;  auf  der  Ober- 
seite stehen  Spermogonien  (sp).  A  ein  junges  noch  nicht  hervorgebrochenes  Aecidiuni.  II  Teleuto- 
sporenlager  (t)  auf  dem  Blatt  von  Triticuin  repens,  e  dessen  Epidermis.  77/  Theil  eines  Uredolagers 
ebendort;     w  die  Uredosporen  ;     t  eine  Teleutospore  (nach  Sachs). 
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meisten  entstehen  (wahrscheinlich  infolge  von  Befruchtung  durch  Sper- 
matien  auf  dein  Mycelium  kleine  Fruchtkörper,  dieAecidien  Fig.  1  13  /,  <i 
und  A  ,  welche  in  Form  kleiner  Näpfchen  aus  dem  befallenen  Pflanzentheil 
vorragen:  deren  Grund  ist  mit  einer  Schicht  von  Basidien  ausgekleidet, 
auf  deren  jeder  eine  ganze  Reihe  meist  röthlich  gefärbter  Sporen  abge- 
schnürt wird;  die  Hülle  dieses  Fruchlkörpers  wird  von  den  peripherischen, 
unter  sich  verwachsenen ,  sterilen  Sporenreihen  gebildet.  Außer  diesen 
Aecidien  finden  sich,  gewöhnlich  in  ihrer  Begleitung,  Spermogonien 
(Fig.  113  7,  sp)  vor,  ferner,  und  zwar  meist  zu  anderen  Jahreszeiten,  zweier- 
lei andere  Sporen,  welche  nur  einzeln,  nicht  reihenweise,  von  ihren  Tragern 
abgeschnürt  werden ;  auch  bilden  die  Trager  dieser  Sporen  kein  abge- 
schlossenes Fruchtlager,  sondern  unregelmäßig  begrenzte  Haufen,  die 
unter  der  Epidermis  der  Nährpflanze  hervorbrechen.  Diese  Sporen  sind 
nun  einerseits  die  St\  losporen  oder  So  m  m  er  sporen  (früher  als  be- 
sondere Pilzgattung,  Uredo,  betrachtet),  Fig.  1 13  ///,  ur,  welche  immer  ein- 
zellig, meist  von  rbthlicher  Farbe  sind  und  sofort  mittelst  Entsendung  eines 
gewöhnlichen  Myceliumfadens  keimen,  um  den  Parasiten  auf  andere  Indi- 
\  iduen  zu  übertragen  und  dort  in  wenig  Tagen  von  Neuem  die  Sporen- 
bildung zu  veranlassen.  Anderer- 
seits sind  es  Teleutosporen 
oder  Wintersporen,  welche  meist 
schwärzlich  gefärbt,  oft  mehrzellig 
sind  (Fig.  113  ///,  t  und  //) ,  und  bei 
vielen  Arten  erst  im  Herbste  ent- 
stehen, um  den  Winter  über  zu 
ruhen  und  dann  in  eigenthümlicher 
Weise  zu  keimen,  indem  der  her- 
vorwachsende  Mvceliumfaden .    das 


sog.  Promycelium,  sich  in  vier 
Zellen  theilt,  deren  jede  eine  kleine 
Spore,  eine  sog.  Sporidie,  abschnürt 
vFig.  114);  erst  diese  Sporidie  dringt 
wieder  mittelst  ihres  Keimfadens  in 
eine  Nährpflanze  ein. 

Diese  verschiedenen  Sporen 
treten  gewöhnlich  in  der  Abwechs- 
lung auf,  daß  das  aus  den  Aecidien- 
sporen  sich  entwickelnde  Mycelium 
Sl\ losporen,  das  aus  diesen  hervor- 
gehende (oft  wieder  Stylosporen  und 
sofort  ein  paarmal  wiederholt)  zuletzt 
Teleutosporen    erzeugt;    aus    deren 


Fig.  114.    Keimung  der  Teleutosporen  verschiede- 
ner Urodineen  ;     .1   von  l'iii'i'inia  (1(1(1),     II  von  BIo- 
lampsora  (300),     C  von  Coleosporium  (230) ;    t  Tu- 
leutosporon.     pm  Promycelium,    sp  Bporidien, 


Keimung  geht  dann  wieder  ein  Aecidium-bildendes  Mycelium  hervor.   Dazu 

I  kommt  für  viele  Arten  noch  die  Hei  cröcie,   d.  h.  die  Eigentümlichkeit, 

daß  mit  diesem  Wechsel  der  Sporenform  auch  ein  Wechsel  der  Nährpflanze 

verbunden  ist.    Es  besitzen  jedoch  nicht  alle  Arten  den  gleichen  Reichthum 
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von  Sporenformen;  man  kennt  Rostpilze,  bei  denen  ;ms  Aecidiensporen 
wieder  Aeeidien  hervorgehen ,  ebenso  für  Telentosporen ;  bei  anderen  ist 
man  allerdings  berechtigt,  anzunehmen,  daß  ihr  Entwickelungsgang  zur 
Zeit  noch  nicht  vollständig  bekannt  ist.  Die  Hostpilze  gliedern  sich  in 
folgender  Weise  in  natürliche  Gruppen  : 

I.  End  ophylleae.  Nur  Aeeidien  ,  welche  sich  ohne  andere  Sporenform  repro- 
duziren,  deren  Sporen  mit  Promycelien  keimen,  wie  sonst  die  Teleulosporen.  — 
Endophyllum  Sempervivi  auf  den  Blättern  der  Hauswurz. 

II.  Puccinieae.  Die  Teleutosporen  ein- oder  mehrzellig,  auf  einzelnen  freien 
Stielen;  meist  auch  Aeeidien  und  Stylosporen.  Zur  Gattung  Puccinia  mit  zwei- 
zeiligen Teleutosporen  gehört  vor  Allem  Puccinia  graminis  (Fig.  113),  der  Rost  des  Ge- 
treides; die  Stylosporen  (früher  Uredo  linearis  genannt)  bilden  auf  den  Blättern  und 
Halmen  der  Getreidearten  und  Gräser  rothe  Streifen;  im  Herbste  treten  in  ähnlichen 
schwarzen  Streifen  die  Teleutosporen  auf,  welche  erst  im  kommenden  Frühjahre  kei- 
men und  zwar  nur  auf  den  Blättern  von  Berberis,  wo  auf  rothen  angeschwollenen 
Stellen  die  Aeeidien  (früher  als  Aecidium  Berberidis  beschrieben)  auftreten;  deren 
Sporen,  auf  Graspflanzen  gelangt,  erzeugen  sofort  ein  Mycelium  mit  Stylosporen,  den 
Rost.  Ebenso  verhalten  sich  P.  straminis,  deren  Aeeidien  auf  Boragineen,  und  P.  co- 
ronata,  deren  Aeeidien  auf  Rhamnus  auftreten.  Diese  drei  Rostpilze  können  auf  Gra- 
mineen nicht  auftreten,  wenn  nicht  im  Frühjahre  die  Aecidienbildung  stattgefunden 
hat ,  sind  daher  in  ihrem  Vorkommen  von  den  Nährpflanzen  der  Aeeidien  abhängig. 
—  Bei  P.  Malvacearum  kennt  man  nur  die  Teleutosporen,  die  ohne  Abwechslung  im- 
mer wieder  teleutosporentragende  Mycelien  hervorbringen.  —  P.  Compositarum  mit 
den  verschiedenen  Sporenformen  auf  der  gleichen  Pflanze.  —  Von  Puccinia  ist  Uro- 
myces  nur  durch  die  einzelligen  Teleutosporen  verschieden;  U.  Betae  erzeugt  den 
Runkelrübenrost;  zu  Uromyces  Pisi  auf  Papilionaceen  gehört  das  Aecidium,  das  in 
den  Blättern  der  Euphorbia  Cyparissias  auftritt,  und  deren  auffallende  Verbreiterung 
verursacht;  das  Aecidiummycelium  perennirt  hier  im  Rhizom  der  Wolfsmilch.  — 
Phragmidium  mit  mehrzelligen  Teleutosporen  häufig  auf  Blättern  der  Rosen ,  Brom- 
beeren u.  s.  w. 

III.  Gy  m  n  osporangiea  e.  Die 
Teleutosporen  zweizeilig  auf  Stielen,  die 
zu  einer  gallertigen  Masse  verbunden 
sind  ;  das  teleutosporenbildende  Myce- 
lium perennirt  in  den  Zweigen  von  Na- 
delhölzern, besonders  Juniperusarten  ; 
die  Teleulosporen  erscheinen  im  Früh- 
jahre und  keimen  auf  den  Blättern  von 
Pomaceen,  wo  im  Sommer  die  großen, 
sich  durch  Längsspalten  öffnenden  Aeei- 
dien auftreten.  Gymnosporanghan  fuscum 
auf  Juniperus  Sabina,  die  Aeeidien  (Rö- 
stelia cancellata)  auf  Birnblättern;  G. 
clavariaeforme  auf  Juniperus  communis, 
die  Aeeidien  (R.lacerata  und  penicillataj 
auf  Apfel-  und  Weißdornblattcrn ;  G. 
conienm  ebenfalls  auf  .1.  communis;  die 
Aeeidien  (R.  cornula)  auf  Vogelbeer- 
bäumen. 

IV.  Melampsorcae.  DieTeleulo- 
sporen  meist  mehrzellig,  zu  einem  festen 
Lager  pallisadenartig  untereinander  ver- 
bunden (Fig.  4  45  t);  Aeeidien  für  die 
meisten  nicht  bekannt,  wohl  aber  Stylo- 


Fig.  115.    Querschnitt  durch  ein  vom  Dfelampsora 
salicina  befallenes   Weidenblatt,    par  dessen  Par- 

enehyra,  co  Epidermis  der  Oberseite,  <  u  Epider- 
mis der  Unterseite ;  an  der  Unterseite  bricht  ein 
Lager  von  Stylosporen  (sl\  mit  Paraphysen  (p) 
hervor,  unter  der  Epidermis  der  Oberseite  das 
jungo  Teleutosporeulager  t  (260). 
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sporen.  Melampsora  mit  schwarzen,  im  Frühjahre  reifenden  Teieutosporenlagern, 
M.salicina,  populina,  betulina,  Lini  auf  den  entsprechenden  Pflanzen.  M.Goppertiana 
verursacht  auffallende  Anschwellungen  an  den  Stengeln  \<>n  Vaccinium  Vitis  idaea. 
Das  zugehörige  Aecidium  auf  den  Nadeln  der  Weißtanne  Ac.  columnare).  —  Chryso- 
myxa  abietis  mit  goldgelben  Teleutosporen  ,  dir  Ende  April  auf  den  zweijährigen 
Fichtennadeln  auftreten  und  bei  der  Keimung  die  sich  eben  entfaltenden  Nadeln  in- 
fiziren.  Hier  entwickeln  sich  direkt  wieder  Teleutosporen ,  Aecidien  existiren  nicht; 
hingegen  gehören  zu Chrysomyxa  Rhododendri,  welche  auf  den  Blättern  der  Alpen- 
rose vorkommt,  die  früher  als  Ae.  ahietinum  beschriebenen  Aecidien  auf  den  Fichten- 
nadeln. Coleosporiwn  mit  ebenfalls  goldgelben  Teleutosporen  ,  welche  sich  selbst  in 
das  Promycelium  umbilden  (Fig.  1  1  '»  <■' ,  auf  verschiedenen  Krautern.  Zu  C.  Scne- 
cionis,  das  auf  S.  silvaticus  u.  a.  im  Sommer  (Slylosporen)  und  Herbst  (Teleutosporen 
häutig  ist,  gebort  vielleicht  das  Aecidium  Pini,  dessen  Mycelium  in  den  Nadeln  und 
der  Kinde  der  Kiefern  perennirt  und  im  Frühjahre  die  mit  großer  weißer  Hülle  ver- 
sehenen Aecidien  tragt. 

V.  Unvollständig  bekannte  Aecidien,  die  sich  nicht  direkt  repro- 
duciren,  also  Teleutosporen  besitzen  müssen,  deren  Zugehörigkeit  noch  nicht  erkannt 
ist;  dahin  Aecidium  elatinum ,  das  in  der  Rinde  der  Weißtanne  lebt  und  die  großen 
Krebsgeschwülste ,  sowie  die  als  Hexenbesen  bekannten  monströsen  Zweige  verur- 
sacht, auf  deren  Nadeln  die  Aecidienfrüchte  erscheinen.  —  Aec.  strobilinum  auf  den 
Zapfenschuppen  der  Fichte.  —  Als  Aecidium  ist  auch  Caeoma  aufzufassen,  dessen 
Fruchtlager  von  keiner  Hülle  umgeben  ist;  C.  pinitorquum  in  den  Zweigen  junger 
Kiefern  meist  nur  einseitig  auftretend,  daher  diese  sich  krümmen. 


Ordnung  10. 


Tremellineae ,    Gallertpilze. 


Fig.    116.      Basidie    (i|    von 

Tremella  (350);    s  Sterigma, 

sp  Sporen. 


Von  dem  im  Substrat  verborgenen  Mycelium 
erwachsen  Fruchtkörper,  welche  manchen  der  fol- 
genden Ordnung  äußerlich  ähnlich  sehen,  sich  aber 
durch  die  Gestall  der  sporenabschnürendeu  Basidien 
(Fig.  1KV  unterscheiden.  Es  sind  diese  Fruchl- 
kürper  zu  \  ergleichen  mit  den  Teieutosporenlagern 
der  Uredineen ;  Aecidien  oder  ähnliche  Organe  kom- 
men nicht  vor. 

Tremella  mesenterica ,  mit  unregelmäßig  faltigem 
Fruchtkörper;  Exidia  Auricula  Judac,  Hollunderscbwamm 
mit  flachem  ,  etwa  einer  Ohrmuschel  ähnelndem  Frucht- 
körper u.  a.,  nicht  selten  auf  faulem  Holze. 


Ordnung  11.     II  \  menomy  cetes,   Hutpilze. 

Zu  dieser  Ordnung,  welche  man  wohl  auch  als  die  eigentlichen 
Basidiom vceten  im  engeren  Sinne  bezeichnet,  gehören  die  meisten  der 
großen,  im  gewöhnlichen  Leben  als  Pilze  oder  Schwämme  bezeichneten 
Repräsentanten  der  Klasse.  Das  Mycelium  kriecht  meist  in  Form  zarter 
weißer  Fadengeflechte  im  Substral  \erborgen,  und  der  Theil,  welcher  ge- 
wöhnlich als  Pilz  bezeichnet  wird,  ist  der  Fruchtkörper,  d.  h.  dient  zur  Er- 
zeugung der  Sporen.  Man  glaubte,  daß  diese  Fruchtkörper,  ähnlich  wie 
die  der  Ascomyceten,  infolge  einer  am  Mycelium  stattfindenden  Befruch- 
tung entstehen  müßten:  die  sorgfältigsten  Untersuchungen  haben  jedoch 
gezeigt,  daß  sie  ohne  sexuelle  Vorgänge  direkt  durch  Auswachsen  einzelner 
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Theile  des  Myceliums  hervorgehen.  Durch  Vermittlung  der  vorigen  Ord- 
nung lassen  sieh  die  Hymenomyceten  mit  den  Uredineen  vergleichen,  und 
man  ist  zu  der  Annahme  berechtigt,  daß  der  Fruchtkörper  der  Hymeno- 
myceten obenso  wie  der  Tremellinen,  einem  Teleutosporenlager  entspricht, 
und  daß  sexuell  erzeugte  Fruchtkörper,  wie  die  Aecidien,  überhaupt  nicht 
mehr  gebildet  werden. 

An  der  Oberfläche  des 
Fruchtkörpers  werden  auf 
Basidien,  die  zu  Hymenien 
vereinigt  sind,  die  Sporen 
gebildet;  die  Basidie  (Fig. 
117  C)  trägt  an  ihrer  Spitze 
zwei  oder  vier  kleine  schmale 
Fortsätze,  Sterigmen ,  auf 
deren  jedem  einmal  eine 
Spore  abgeschnürt  wird. 

Nach  der  Gestalt  der 
h\  menientragenden  Fläche 
unterscheidet  man  folgende 
Familien : 

1)  Thelephoreae.  Die 
hymenientragende  Fläche  ist 
knotenförmig  auf  dem  Substrat 
ausgebreitet  oder  bildet  die 
glatte  Unterfläche  eines  hutför- 
migen  Fruchtkörpers.  Die  ein- 
fachste Form  ist  Exötasidivm 
Vaccinii,  das  parasitisch  auf  den 
Blättern  der  Preißelbeere  lebt 
und  in  Gestalt  weißlicher  Kru- 
sten erscheint.  Corticium  bildet 
Krusten  auf  Baumrinden  ;  Ste- 
reum  hat  hutförmige  Frucht- 
körper, die  von  oben  manchen 
Polyporusarten  (s.  unten)  täu- 
schend ähnlich  sind  ,  aber  eine 
glatte  Hymenialfläche  besitzen, 
häufig  an  Baumstämmen  ,  Stö- 
cken. 

2)  Clavarieae.  Das  Hy- 
menium    überzieht     die     glatte 


Fig.  117.  Agaricus  campester.  A  tangentialer  Abschnitt 
des  Hutes,  die  Lamellen  (l)  zeigend.  B  ein  solcher  Schnitt 
durch  eine  Lamelle  stärker  vergrößert;  hy  das  Hymenium; 
t  das  mittlere  Gewebe ,  Trama  genannt.  C  ein  Stück  des- 
selben Schnittes  stärker  (550)  vergrößert,  q  junge  Basidieo 
und  Paraphysen ;  s'  erste  Bildung  der  Sporen  auf  der  Ba- 
sidie ;  s"  und  s"'  weiter  entwickelte  Sporen;  bei  s""  sind 
die  Sporen  schon  abgefallen  (nach  Sachs). 


Oberfläche     des     zylindrischen 
oder   keulenförmigen,    oft   ver- 
zweigten   Fruchtkörpers;     Cia- 
varia in  vielen  Arten,  besonders  G.  flava,  Ziegenbart,  eßbar,  mit  schwefelgelbem,  koral- 
lenartig verzweigtem  Fruchtkörper  (Fig.  118  A). 

3)  Hydneae.  Das  Hymenium  überzieht  stachelförmige  Vorragungen  des  Frucht- 
körpers; dieser  ist  krusten-  oder  meist  hutförmig,  seitlich  angewachsen  oder  gestielt. 
Hydnum  imbricatum,  Habich tssch warn m  ,  eßbar,  und  andere  Arten  mit  Heischigem, 
zentral  gestieltem  Hute  (Fig.  118  B). 

4)  Polyporeae.    Das  Hymenium  überzieht  die  Innenfläche  von  Röhren,  welche 
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frei  oder  meist  zu  einer  Fruchtschicht  fest  unter  sich  verwachsen  einen  Theil  des 
Fruchtkörpers  hedecken.  Polffporus  und  Trametes  besitzen  meist  seitlich  an- 
gewaebsene,  oft  bufförmig  gestaltete  Fruchtkörper  (Fig.  HS  C, .  P.  fomentarius  dient 
zur  Bereitung  des  Feuersctrwammes ,  das  Mycelium  von  Trametes  Pini  wächst  im 
Kernholz  der  Kieler  und  verursacht  dessen  Fäulnis;  T.  radieiperda  in  den  Wurzeln 
und  unteren  Slammtlieilen  der  Kieler  und  Fichte,  deren  Absterben  verursachend. 
Verschiedene  Arten,  so  besonders  P.  igniarius  und  P.  sulphureus,  verursachen  durch 
das  Wachsthum  und  die  Ernährung  ihres  Myceliums  die  als  Fäulnis  bezeichneten  Zer- 
setzungen lies  Bolzes  lebender  Bäume-,  an  deren  Oberfläche  alsdann  die  Fruchtkörper 
erscheinen.  —   Daedälea,  deren  Bohren  in  Form  labyrinthischer  Gänge  untereinander 


Fig.  118.  .1  Zweig  eines  Fruchtkörpers  von  Ciavaria  flava  (uat.  Gr.).  B  Fruchtkörper  von  Hydnura  imbri- 
catum,  ti  die  Stacheln,  s  Schuppen  der  Oberseite  ('|«  nat.  Gr.).  C  Längsdurchschnitt  durch  den  Erncht- 
korper  eines  PolyporuB,    p  die  mit  dem  Hymenium  ausgekleideten  Röhren,   auf  der  Dhterfläche  als  Foreu 

erscheinend  (i|a  nat.  Gr.). 


anastomosiren,  an  allen  Eichen.   —  Merulius  lacrimalis,  der  Hausschwamm;  das  My- 
celium  überzieht   und  zerstört   das  Gebälk  der  Häuser.    —    Boletus  mit   fleischigem, 

zentral  gestieltem  Hut,  dessen 
Fruchtschicht  sich  sehr  leicht 
abziehen  läßt,  häufig  in  eßbaren 
(B.  edulis,  Steinpilz,  B.  scaber, 
Kapuzinerpilz)  und  giftigen  (B. 
Satanas  u.  a.)  Arten. 

5)  Agaricinae.  Das  Hy- 
menium überzieht  lamellenartige 
Vorsprünge  des  Fruchtkörpers, 
der  meist  die  Gestalt  eines  ^ 
stielten  oder  sitzenden  Hutes 
besitzt  ;  die  gestielten  Hüte  sind 
anfangs  in  Hüllen  eingeschlos- 
sen, welche  nach  der  völligen 
Kniwickelung  als  besondere  An- 
hängsel erhalten  bleiben  ;  eine 
Hülle,  welche  den  ganzen  Hut 
sammt  Stiel  einschließt  und  nach 
der  Entfaltung  wie  eine  Scheide 
die: Stielbasis umgiebt  (z.  B.  Ama- 
nita  ,  heißt  Velum  universale  (Fig.  119  A,  B,  v) ;  dagegen  bedeckt  das  Velum  partiale 
nur  die  mit  Lamellen  besetzte  Unterfläche  des  Hutes  und  bildet  nach  dessen  Entfaltung 


Fig.  119.  i  Jugendzustand  dee  Lgaricus  vaginatus,  »das 
Volum  universale,  st  si i.-l,  h  Hut.  /  Lamellen;  B  etwas 
vorgeschrittener,    das    Velum    o    aufgerissen;      0    igarioue 

melleus,      m    Mycelium,     «    der    Rinn,    entstehend   aus    .lern 
Velum  partiale  ('|s  nat.  <  i  r . ). 
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entweder  vom  Rand  herabhängende  Fetzen  oder  einen  Ring  um  den  Stiel  [Fig.  1 19  C,a, 
z.B.  Agaricus  campester,  procerus);  beim  Fliegenschwamm,  Amanita  muscaria,  kom- 
men beide  Arten  von  Velum  gemeinschaftlich  vor.  Außer  diesen  augenfälligen  Cha- 
rakteren ist  für  das  Erkennen  der  Arten  noch  die  Sporenfarbe  wichtig;  dieselbe  wird 
konstatirt,  indem  man  den  Fruchtkörper  auf  weißes  oder  schwarzes  Papier  legt,  das 
sich  alsbald  mit  den  abfallenden  Sporen  bedeckt. 

Die  große  Gattung  Agaricus ,  Blatterpilz ,  ist  neuerdings  in  mehrere  Gattungen 
gespalten  worden.  Bei  Coprinus  zerfließt  der  Fruchtkörper  alsbald  zu  einer  schwarzen 
schmierigen  Flüssigkeit;  Lactarius  enthält  Milchsaft.  Bei  Cantharellus  ziehen  sicli  die 
Lamellen  weit  am  Stiel  herab.  Von  eßbaren  Arten  seien  erwähnt:  Cantharellus  eiba- 
rius,  Lactarius  deliciosus,  Agaricus  campester,  Champignon,  A.  procerus,  Parasol- 
schwamm  mit  verschiebbarem  Ring,  A.  caesareus;  von  giftigen  :  Lactarius  tormino- 
sus,  Agaricus  (Amanita)  muscarius,  Fliegenschwamm.  —  A.  melleus,  Hallimasch,  hat 
ein  eigenthümliches,  zu  festen,  außen  schwarzglänzenden  Strängen  verflochtenes  My- 
celium  (frühere  Pilzgattung  Rhizomorpha),  das  in  der  Rinde  von  Bäumen  lebt  und  junge 
Nadelholzpflanzen  (besonders  Kiefern  und  Fichten)  tödtet;  durch  ausläuferartige 
Zweige  wächst  es  in  der  Erde  weiter,  um  zu  anderen  Baumwurzeln  zu  gelangen. 

Andere  Gattungen  haben  Fruchtkörper  von  härterer,  lederiger  oder  holziger  Con- 
sistenz,  die  meist  an  altem  Holze  leben,  so  Panus  mit  exzentrisch  gestieltem  kleinem 
Hute,  Lenzites  mit  seitlich  sitzendem  Hute,  Marasmius ,  dessen  kleine  zierliche  Hüte 
häufig  auf  abgefallenen  Fichtennadeln  erscheinen. 

Offizineil:  Fungus  chirurgorum,  die  weichste  Schicht  aus  dem  Hute  des  Poly- 
porus  fomentarius. 


Ordnung  12. 


G  a  s  t  r  o m  y  c  e  t  e  s  ,   B  a  u  c  h  p  i  1  z  e. 


Das  Hymenium  ist  im  Innern  des  Fruchtkörpers  eingeschlossen  ;  dessen 
inneres  Gewebe  bildet  zahlreiche  Hohlräume  oder  Kammern,  deren  Zwi- 
schenwände als  Trama  bezeichnet  werden.  Das  Hymenium  überkleidet, 
der  Trama  aufliegend,  die  Innenwände  der  Kammern.  Mit  der  Fruchtreife 
vollziehen  sich  meist  weitgehende  Veränderungen  dieser  inneren  Gewebe ; 
die  Außenschicht  oder  Peridie  des  Fruchtkörpers  ist  meist  in  zwei  Lagen 
gesondert ; 
schaffenheit  der  Peridie  unterscheidet  man  : 


e  nach  den  Veränderungen  des  inneren  Gewebes  und  der  Be- 


\ )  Die  Hymenoga- 
slreen,  deren  Kammern 
und  Hymenium  erhalten 
bleiben  (Fig.  120  A,  k)  ; 
trüffelähnliche,  -unter- 
irdische Pilze. 

2)  Die  Lycoperdäceen 
oder  Staubpilze;  von  dem 
inneren  Gewebe  bleiben 
nur  einzelne  starke  Fäden 
der  Trama ,  das  Capillitium 
(Fig.  4  20  ß)  und  da- 
zwischen die  isolirten 
Sporen  übrig.  Bei  Lyco- 
perdon  schuppt  sich  die 
äußere  Peridie  ab,  die 
innere  reißt  an  der  Spitze 
auf  und  entläßt  die  Spo- 
renmasse als  Staubwolke. 


Fig.  120.  .4  Fruchtkörper  von  Rhizopogon,  durchschnitten,  natürl. 
Größe;  k  die  Kammern ;  B  Capillitinmfaser  von  Lycoperdon ,  Start 
vergr.  C  und  I)  Fruchfkörper  von  Cyathns  striatus  ,  (7  von  außen,  na- 
türl.  Größe,  p  die  Kammern  ;  I)  der  Lauge  nach  durchschnitten,  ji  die 
Kammern  mit  dem  Stiel/,  enthaltend  das  Hymenium  fr. 


Bei  Geaster  reißt  die  äußere  Peridie  sternartig  auf  und 


schlägt  sich  zurück;  die  innere  öffnet  sich  mit  einem  Loch  an  der  Spitze. 
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3)  Die  Vidularieen  haben  becherförmige  Fruchtkörper,   in  welchen  die  Kammern 

sich   zu  einzelnen   kleinen   harten  Körpern  isoliren;    Crucibulum  und  Cyathus  nicht 
seil. Mi  auf  faulem  Holz   Fig.  120  C  und  l>  . 

4)  Die  Phalloideen;  hier  hehl  sich  nach  Aufreißen  der  durchsichtigen  Peridie 
das  gesammte  innere  Gewebe  auf  einem  Stiel  empor  u\\<\  zerfließ!  zu  einem  übel- 
riechenden Schleim,  der  die  Sporen  enthält.  Phallus  impudicus,  Giftmorchel,  in 
Gebüschen. 


Zweite    Gruppe. 


Die  Muscineen. 


MV® 


B 


A 


Rei  clor  firnppo  der  Muscineen  linden  wir  einen  scharf  ausgeprägten 
Generationswechsel,  welcher  in  gewissen  Momenten  mit  dem  der  folgenden 
Gruppe   übereinstimmt;    es  wechselt  Dämlich  eine  geschlechtliche,  d.  h. 

Sexualorgane  erzeugende  Generation  mit  einer  un- 
geschlechtlichen, in  welcher  Sporen  gebildel  wer- 
den, ab.  Aus  der  keimenden  Spore  entwickeil 
sich,  in  einzelnen  Fällen  direkt,  in  den  meisten 
durch  Vermittlung  eines  sogenannten  Vorkeims 
oder  Protonemas  die  Geschlechlsgener.il ion  in 
Form  eines  morphologisch  gegliederten  Vegetations- 
körpers,  der  Moospflanze ,  welche  nur  bei  den  nie- 
deren Formen  ein  Thallus,  bei  allen  anderen  aber 
ein  beblätterter  Stamm  ist  und  die  Sexualorgane 
in  beliebiger  Wiederholung  erzeugen  kann.  Aus 
jeder  befruchteten  Eizelle  geht  ein  Individuum  der 
ungeschlechtlichen  Generation  hervor,  welches  mit 
der  ursprünglichen  Moospflanze  äußerlich  in  Zusam- 
menhang bleibt  und  die  Form  einer  gestielten 
Kapsel  besitzt,  gewöhnlich  als  Moosfrucht  bezeich- 
net. Diese  bildet  ohne  Verzweigung  oder  Wieder- 
holung die  Sporen  und  schließt  mit  deren  Reife 
ihre  lebenslhiitigkeit  ab. 

Da  die  Moospflanze  in  Stamm  und  Blatt  geglie- 
dert ist  ,  aber  noch  keine  echten  Wurzeln  und  Ge- 
fäße besitzt,  so  nimmt  die  Gruppe  den  niedrigsten 
Platz  unter  den  Cormophyten  und  zugleich  den 
höchsten  unter  den  Zellpflanzen  ein. 

Wie   bei    allen    höheren    Kryptogamen   heißen 

die     männlichen    Sexualorgane    Antheridien,     die 

weiblichen  Archegonien. 

Die  Antheridien  sind  kurz-  oder  Langgestielte  Gewebekörper  von 

kugeliger,  eiförmiger  oder  keulenförmiger  Gestalt  (Fig.  121),  deren  äußerste 


Fig.  121.  A  Aufplatzendes 
Antheridiuin  von  Funaria  hy- 
grometrica,  a  die  Spen 
zoiden  (350);  />'  letztere  star- 
ker rergröOeii ,  e  freies 
Spermatozoid  von  Poly- 
tri.-linin  (800)  (nach  Sachs). 
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Zellschicht  eine  sackartige  Wandung  bildet ,  während  die  inneren  sehr 
kleinen  und  zahlreichen  Zellen  in  sich  je  ein  Spermatozoid  entwickeln. 
Indem  die  sackartige  Wandung  des  reifen  Antheridiuins  unter  Zutritt  von 
Wasser  an  ihrem  Scheitel  aufreißt,  gelangen  die  Mutterzellen  der  Sperma- 
tozoiden  nach  außen  und  entlassen  hier  erst  die  letzteren.  Diese  (Fig.  121  c) 
besitzen  die'Form  von  schraubig  gewundenen  Fäden  mit  dickerem  Hinter- 
ende und  bewegen  sich  mittelst  zweier  am  vorderen  Ende  sitzender  zarter 
Gilien  in  dem  Wasser,  welches  die  kapillaren  Zwischenräume  zwischen  den 
Moosblättern  und  Rasen  gelegentlich  durchtränkt. 


Fig.  122.  Archegonien  von  Funaria  hygro- 
raetrica ;  A  auf  dem  Gipfel  des  Stämm- 
chens sitzend  (a) ;  b  Blätter  (100);  B  ein 
einzelnes  (550).  6  der  Bauch  ,  h  der  Hals, 
»»  die  noch  geschlossene  Mündung;  C  die 
geöffnete  Mündung  eines  befruchteten 
Archegoniums  (nach  Sachs). 


Fig.  123.  Entwickelung  der  Kapsel  von  Funaria 
hygrometrica.  A  die  Eizelle  hat  sich  im  Bauch 
des  Archegoniums  (6)  in  einen  Gewebekörper  (//') 
verwandelt  (500).  B  dieser  wächst  (/)  umgeben 
vom  initwachsenden  Archegoniuinbauch  c,  auf 
dessen  Spitze  noch  der  Hals  h  sitzt ;  C  noch 
weiter  entwickelt  (40)  (nach  Sachs). 


Die  Archegonien  (Fig.  122)  sind  von  flaschenförmiger  Gestalt,  d.  !i. 
über  ihrer  Basis  bauchartig  erweitert  und  oben  in  einen  langen  Hals  aus- 
laufend. Bauch  und  Hals  sind  von  einer  axilen  Zellreihe  durchzogen ;  in 
deren  unterster  und  größter  Zelle  bildet  sich  die  Eizelle;  die  Reihe  der 
übrigen  wird  als  Kanalreihe  bezeichnet.  Diese  verwandelt  sich  kurze  Zeit 
vor  der  Befruchtung  in  eine  Schleimmasse;   die  obersten  Zellen  des  Halses, 
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die  Deckel zellen  (m),  weichen  auseinander  und  die  Spermatozoiden  dringen, 

durch  diese  Öffnung  eintretend,  im  Kanal  bis  zur  Eizelle  vor,  welche  sich 
infolge  der  Befruchtung  mit  einer  Membran  umgiebt. 

Die  Sexualorgane  stehen  öfters  einzeln,  sein-  häufig  aber  in  Gruppen 
vereinigt,  welche  hold  bloß  aus  Antheridien  oder  Archegonien,  bald  aber  auch 
aus  beiden  gemengt  bestehen.  Diese  Gruppen,  auch  wohl  Moosblüthen 
genannt,  werden  bisweilen  von  besonderen  Hüllen  (Involucrum  und 
Pe  ria  n  thium)  umgeben.  Als  Parap  h\  se  d  bezeichnet  man  Haargebilde, 
welche  in  diesen  sog.  Blüthen  sich  an  der  Basis  der  Sexualorgane  vorlinden. 

Aus  der  befruchteten  Eizelle  entwickelt  sich  sofort  die  zweite,  Sporen 
bildende  Generation,  das  S  porogonium.  Wenn  sich  dasselbe  an  seiner 
Basis  auch  mehr  oder  weniger  in  das  Gewebe  der  Moospflanze  einbohrt 
Fig.  123  C)  und  auch  von  dieser  ernährt  wird,  so  stehen  die  beiderseiti- 
gen Zellen  dennoch  in  keinem  organischen  Zusammenhange.  Die  Wandung 
des  Archegoniumbauches,  in  welchem  sich  die  Eizelle  zum  Sporogonium 
entwickelt,  wächst  noch  eine  Zeitlang  fort  und  umgiebt,  Calyp_tra  ge- 
nannt, das  junge  Sporogonium  (Fig.  123  B,  C,  c,  h) ;  später  zerreißt  sie  in 
nach  den  Klassen  verschiedener  Weise,  so  daß  ihre  Reste  entweder  an  der 
Basis  oder  auf  der  Spitze  des  Sporogoniums  hängen. 

Das  Sporogonium  wird  fast  immer  schon  durch  die  erste  in  dem  be- 
fruchteten Ei  auftretende  Theilungsw  and  in  zwei  Theile  gesondert :  einen 
unteren,  d,  h.  dem  Grund  des  Archegoniums  zugewendeten,  den  Fuß 
(Fig.  132  /'),  dessen  Funktion  die  Befestigung  an  der  Pflanze  und  Aufnahme 
der  Nahrungsstoffe  ist,  und  einen  oberen,  die  Kapsel,  deren  untere 
Region  häufig  wieder  zu  einem  Stiel  sich  ausbildet,  während  die  Sporen- 
bildung auf  die  eigentliche  Kapsel  beschränkt  ist.  Die  zwei  zueinander 
rechtwinkligen  Richtungen,  in  der  die  ersten  Theilungswände  der  jungen 
Kapsel  auftreten,  lassen  sich  noch  lange  Zeil  erkennen  (Fig.  124  yygg)  und 


Fig.  124.     Schematische  Querschnitte  durch  junge  Mooslcapseln  fvergr.);     .1   von  Sphaerocarpns ,   einer 

Jnngermanniacee ,    li  ron  Ceratodon ,  einem   Laubi .    0  von  Anthoceroa.    gggg  tlifl  t  im  ersten  Thei- 

lnnga wände,     /•.'  das  Endothecinm,  s   die  Bporenbüdende  Schicht,     C  die  Coinmella  (A  and  C nach  Leitgeb 

B  nach  Kit  nitz-Gi  iloß). 

stehen    auch   damit   im   Zusammenhang,   daß  sehr  häufig  die  reife  Kapsel 
viertheilig  aufspringt.     Das  Kapselgewebe  sondert  sich  stets  in  einen  peri- 
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pherischen  Theil,  den  man  als  Wand  bezeichnen  kann,  und  einen  zentralen, 
das  E  n d o  tkejciu m  (Fig.  124  E);  letzteres  wird  bei  den  einfachsten  Formen 
(Fig.  124  A)  ganz  zur  Sporenbildung  verwendet,  oder  es  bilden  sich  ein- 
zelne Zellen  desselben  nicht  zu  Sporenmutterzellen,  sondern  zu  Schleu- 
derzellen, Elateren,  aus,  welche  meistens  eine  nach  innen  vorsprin- 
gende spiralige  Wandverdickung  besitzen;  bei  den  meisten  Laubmoosen 
(Fig.  124  B)  scheidet  sich  ein  zentraler  Strang  des  Endotheciums  als  steriles 
Gewebe,  Columella,  aus  und  wird  von  der,  der  äußeren  Schicht  des 
Endotheciums  entstammenden  sporenbildenden  Schicht,  dem  Archespo- 
rium,  umgeben.  Nur  bei  wenigen  Formen  (Anthoceros  und  Sphagnum) 
wird  das  ganze  Endothecium  zur  Columella  und  das  Archesporium  ent- 
stammt der  inneren  Wandschicht  (Fig.  124  C). 

In  den  Sporenmutterzellen,  welche  sich  isoliren  und  häufig  vom 
Sporensack ,  den  sich  eigenthümlich  ausbildenden  Nachbarzellen ,  um- 
schlossen werden,  entstehen  die  Sporen  durch  Viertheilung.  Dieselben 
werden  nur  selten  durch  frühzeitiges  Zerfallen  der  Kapselwand  frei ; 
meistens  springt  die  Kapsel  auf,  entweder  in  vier  Klappen  von  der  Spitze 
zur  Basis,  oder  unregelmäßig,  oder  indem  die  obere  Partie  der  Wandung 
deckeiförmig  abspringt;  bei  den  meisten  Laubmoosen  aber  springt  ein 
Deckel  ab,  welcher  schon  von  vornherein  anders  gebaut  ist,  als  die  übrige 
Kapsel. 


Fig.  125.     A  keimende  Sporen  von  Funaria  hygrometrica,     w   Wurzelhaar,     s    Exosporiura  (550).     B  Theil 
eines  Protonemas,    /;  Anlage  eines  beblätterten  Stämmchens  mit  Wnrzelbaar  w  (90)  (nach  Sachs). 

Die  Sporen  sind  kugelig  oder  tetraedrisch ;  ihre  Membran  besteht,  wie 
auch  bei  denen  der  nächstfolgenden  Gruppe ,  aus  zwei  Schichten ,  einer 
äußeren  derberen,  dem  Exosporium,  und  einer  inneren  zarteren,  dem 
Endosporium;  bei  der  Keimung  platzt  das  Exosporium  und  die  vom 
Endosporium  umschlossene  Zelle  wächst  (Fig.  125  A)  und  theilt  sich,  wo- 
durch in  den  meisten  Fällen  die  Bildung  des  Pr  o_t  on  e  m  a  s  ,  eines  Geflechtes 
von  chlorophyllhaltigen  Zellreihen,  oder  einer  grünen  Zellfläche  eingeleitet 
wird.  Die  Zellreihen  des  Proionemas  sind  theils  unbegrenzte  (Fig.  125  B.  h), 

Prantl,  Botanik.  5.  Aufl.  << 
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tbeils  begrenzte  Seitengebilde  (Fig.  -125  J5,  b)\  es  stellt  somit  dasselbe  die 
Moorpflanze  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  vor.  Dies  zeigt  sich  am  deutlichsten 
in  den  Fällen,  wo  es  an  seinem  Scheitel  anmittelbar  in  die  Moospflanze 
übergeht.  Häufiger  jedoch  erfolgt  dieser  Übergang  durch  Seitenkuospen 
Fig.  125  ß,  A),  welche  an  der  Basis  der  begrenzten  Seitenfäden  entspringen. 

Die  Verzweigung  der  Moospflanze  ist  niemals  axillär,  sondern  die 
Seitenzweige  stehen  gewöhnlich  neben  oder  unter  den  Blättern. 

Die  Moospflanze  besitzt  bei  sehr  vielen  Bepräsentanten  vegetative  Ver- 
mehrungsorgane  ,  gewöhnlich  Brutknospen  genannt.  Auch  außer  diesen 
besonderen  Organen  besitzt  sie  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit,  sich  auf 
vegetativem  Wege  auszubreiten  durch  Verzweigung  und  Basenbildung  ;  ja 
viele  der  häufigsten  und  massenhaft  auftretenden  Formen  (z.  B.  Hylocomium 
triquetrum)  erhalten  sich  vorzugsweise  durch  derartige  Vervielfältigung 
und  gelangen  nur  selten  zur  Befruchtung  und  Erzeugung  von  Kapseln. 

Die  Gruppe  zerfällt  in  zwei  Klassen,  welche  sieh  hauptsächlich  durch 
folgende  Merkmale  unterscheiden  : 

Klasse  X.  Hepaticae,  Lebermoose.  Die  Pflanze  der  ersten  Gene- 
ration ist  fast  stets  dorsiventral  ,  ein  Thallus  oder  ein  beblätterter  Stamm : 
die  Kapsel  enthält  meist  Elateren,  nur  selten  eine  Columella. 

Klasse  XI.  Musci,  Laubmoose.  Die  Pflanze  der  ersten  Generalion 
ist  nur  selten  dorsiventral,  stets  ein  beblätterter  Stamm  ;  die  Kapsel  enthält 
niemals  Elateren,  fast  stets  eine  Columella. 


Klasse  X. 

Hepaticae,  Lebermoose. 

Die  Pflanze  der  ersten  Gencin! um  ist  fast  stets  dorsiventral.  ein  Thallus 
oder  beblätterter  Stamm;  die  Kapsel  enthüll  meist  Vidieren,  nur  selten  eine 
Columella. 

Die  Pflanze  der  ersten  Generation  ist  bei  einigen  dieser  Klasse  ange- 
hangen Formen  ein  wirklicher  blattloser  Thallus,  bei  anderen  ein  Thallus, 
an  dessen  Unterseite  blattartige  Schuppen  entspringen;  noch  andere  end- 
lich besitzen  einen  mit  grünen  Blättern  reich  besetzten  Stamm:  erstere 
beide  werden  zusammen  als  frondose  bezeichnet,  letztere  als  foliose. 
Die  frondosen  Pflanzen  sind  ihrer  Unterlage  dicht  angeschmiegt  und  be- 
sitzen dem  entsprechend  zwei  voneinander  verschiedene  Seiten,  eine 
••hlorophyllreiche  Oberseite,  welche  meist  mit  einer  deutlichen  Epidermis 
ausgestattet  ist,  und  eine  chlbrophyllarme  Unterseite,  welche  allein  Wurzel- 
haare erzeugt.  Auch  die  foliosen  kriechen  häufig  auf  ihrer  Unterlage  und 
zeigen  entsprechend  verschiedene  Anordnung  und  Form  der  Blätter.  Die 
Wurzelbaare  sind  stets  einzellig.    Die  Galyptra  umhüllt  die  Kapsel  bis  zur 
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Sporenreife  und  bleibt  zerrissen  ;in  deren  Basis  hängen.     Eine  Columella 
kommt  nur  bei  den  Anthoceroteen  vor;   Elateren  fehlen  nur  den  Kiccieen  ; 
das  Aufspringen  der  Kapsel  erfolgt  verschiedenartig,  jedoch  niemals  durch 
einen  bereits  äußerlich  vorgezeichneten  Deckel. 
Die  Klasse  enthält  drei  Ordnungen  : 

Ordnung  1.    Marchanti  aceae. 

Der  bandartig  flache,  dichotomisch  verzweigte  Thallus  trägt  auf  seiner 
Unterseite  meist  eine  oder  zwei  Reihen  von  Ventralschuppen,  welche  man 
wohl  auch  als  Blätter  bezeichnen  könnte,  sowie  Wurzelhaare,  welche 
wenigstens  theilweise  mit  zäpfchenartigen,  nach  innen  vorspringenden 
Verdickungen  versehen  sind.  Das  chlorophyllreiche  Gewebe  der  Oberseite 
ist  von  senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufenden  Luftkanälen  oder  von  Luft- 
kammern durchsetzt,  über  welchen  die  Epidermis  meist  mit  Ausnahme  einer 
offenbleibenden  Stelle  (der  Athemöffnung)  zusammenschließt ;  daher  rührt 
auch  die  bei  manchen  Arten  (besonders  Fegatella)  deutlich  hervortretende 
Felderung  der  Oberseile;  jede  rhombische  Areole  entspricht  einer  Luft- 
kammer und  trägt  ungefähr  in  der  Mitte  die  auch  mit  bloßem  Auge  deutlich 
erkennbare  Athemöffnung. 

Die  Sexualorgane  stehen  einzeln  eingesenkt  oder  zu  scharf  begrenzten 
Gruppen  vereinigt  auf  der  Rückenseite  des  Thallus,  oder  auf  besonderen 
gestielten  hutförmigen  Thalluszweigen  (Fig.  127,4,  hu,  C),  wobei  jedoch  die 
Archegonien  durch  ein  eigenthümliches  Wachsthum  derselben  auf  die  Unter- 
seite verschoben  werden. 

Die  Kapseln  sind  nicht  oder  nur  kurz  gestielt,  entbehren  bei  den  ein- 
fachsten Repräsentanten  des  Fußes;  die  Wand  zerfällt  entweder  frühzeitig, 
oder  spaltet  sich  unregelmäßig  oder  bleibt  in  ihrem 
unteren  Theil    erhalten,     während    der    obere    als 
Deckel  abgeworfen  wird. 

Fam.  1.  Riccieae.  Die  Sexualorgane  stehen 
meist  einzeln  auf  dem  Rücken  des  Thallus  (Fig.  126); 
das  Sporogonium  besitzt  keinen  Fuß,  sondern  wird 
ganz  zur  Kapsel ,  welche  keine  Elateren  enthält, 
und  deren  Wand   vor   der  Sporenreife    zu  Grunde 

„pUi  Fig.  126.    Stück  einer  Pflanze 

®  von  Riccia  glauca  (nat.  (ix.). 

Riccia  glauca,    crystallina  u.a.  auf  Ackerboden  ,    R.       »' die  dickeren  Ränder ,  /die 

..    .,  n.      .  *  .,  ,       .,         .  „,,     ,,  hervorbrechenden  Sporo- 

iluitans,  Ricciocarpus  natans  mit  breitem  lappigem  Thallus 
auf  dem  Wasser  schwimmend. 


gonien. 


Fam.  2.  Marchantieae.  Mindestens  die  Archegonien  zu  bestimmten 
Gruppen  vereinigt,  meist  auf  besonderen,  umgebildeten  Thalluszweigen; 
Sporogonien  mit  Fuß,  Kapsel  mit  Elateren  und  bis  zur  Reife  bleibender 
Wandung. 

Marchantia  polymorpha  sehr  gemein  an  Wegen,  Mauern,  in  Torfgräben;  die 
Antheridien  auf  der  Oberseite  schirmartiger  Zweige  (Fig.  -1 27  A),  die  Archegonien  auf 
der  Unterseite  ähnlicher  strahliger  Schirme  (Fig.  127  C) ;    diöcisch.     Außerdem  trägt 
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der  Stamm  auf  der  Oberseite  becherartige  Brutknospenbehälter  (Fig.  127  B)  —  Ähn- 
lich Lunuliiriii ,  welche  auf  Erde  der  Gewächshäuser  häufig ,  aber  stets  nur  mit  den 


// 


Fig.  127.  A  ein  Stammstück  von  Marchantia  polymorpha  (t)  mit  aufrechtem  männlichem  (d.  h.  Anthe- 
ridien  tragendem)  Hut  {hu).  li  Stammstück  mit  Brutkuospenbehälter ,  vv  Scheitel  der  beiden  Gabelsprosse 
(nach  Sachs);    C  weiblicher  Hut  schräg  von  unten  gesehen  (2mal  vergr.),  t  der  Stiel  mit  Rinne  r,  s  Strahlen, 

h  die  Hüllen,  k  die  Kapseln. 

halbmondförmigen  Brutknospenbebältern  vorkommt.  —  Fegatella  eonica  mit  ko- 
nischem ,  Reboulia  hemisphaerica ,  Preissia  commutata  mit  halbkugeligem  Hut  ,  an 
Felsen,  feuchten  Mauern  und  Erde,  besonders  in  Gebirgsgegenden. 


Ordnung  2.    Jungermanniaceae. 

Die  Pflanze  ist  ein  blattloser  flacher,  dichotomisch  verzweigter  Thallus, 
oder  ein  beblätterter  Stamm,  dessen  Blatter  in  Unterblätter  (Amphi- 
ga Strien)  und  Oberblätter  unterschieden  werden  müssen.  Erstere 
stehen  auf  der  Bauchseite  des  Stammes  in  einer  Reihe  (Fig.  129  w),  sind  oft 
sehr  klein  und  können  selbst  ganz  fehlen ;  letztere  stehen  in  zwei  Reihen 
auf  der  Rückenseite  des  Stammes.  —  Die  Kapsel  ist  mit  einem  Stiel  ver- 
sehen, welcher  meist  sich  erst  kurz  vor  dem  Aufspringen  bedeutend  streckt, 
springt  von  der  Spitze  zur  Basis  (Fig.  128  b)  in  vier  Klappen  auf  und  ent- 
halt stets  Fla  leren. 

a)  Anakrogynae.  Die  Archegonien  stehen  nicht  am  Scheitel,  son- 
dern auf  der  Oberseite  des  Thallus  oder  Stammes;  sie  sind  von  einem 
Involucruin,  d.  h.  einer  vom  Stamme  oder  Thallus  gebildeten  Hülle 
umgeben ;  meist  frondos. 

Metzgeria  furcata  mit  schmalem,  dichotomisch  verzweigtem,  einschichtigem 
Thallus,  der  von  einem  mehrschichtigen  .Miltelnerven  durchzogen  wird,  wachst  sehr 
häutig  an  Baumstämmen,  fruklilizirl  aber  selten.  —  Pellia  epiphylla  mit  mehrschich- 
tigem breitem  Thallus ,  nicht  selten  an  Quellen ,  feuchten  Felsen  u.  dgl.  —  Aneura 
pinguis  und  andere  Arten  an  ahnlichen  Orten.  —  Hlasia  pusilla  mit  thallusähnlichcm 
Stamm,  welcher  kleine  Unterblätter  und  zwei  Reihen  Seitenblätter  trügt;  letztere  sind 
aber  nicht  quer,  sondern  der  Länge  nach  am  Stamm  inserirt;  sie  findet  sich  auf 
feuchten  Ackern,  an  Grabenrändern. 

b)  Akrogvnae.  Die  Archegonien  stehen  am  Scheitel  des  Stammes 
oder    bestimmter  Seilenzweige  desselben  und   werden  von  einem  l'eri- 
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anthium,  d.  h.  einer  aus  Blättern  oder  Blattheilen  gebildeten  Hülle  um- 
geben. Der  Stamm  trägt  häufig  kleine  Unterblätter,  und  stets  zwei  Reihen 
Oberblätter;  diese  sind  entweder  nur  an  der  Spitze  zweizähnig  oder  zwei- 
theilig, bisweilen  (Frullania,  Radula)  in  zwei  ganz  verschiedene  Lappen 
getheilt  (Fig.  129  nl,  ol) ;  ein  Mittelnerv  ist  höchstens  durch  Streckung 
einiger  Zellen  angedeutet,  aber  niemals  mehrschichtig.  Die  Insertion  der 
Oberblätter  ist  anfänglich  quergestellt ,  wird  aber  durch  ungleiches  Wachs- 
thum  des  Stammes  so  verschoben,  daß  sie  entweder  auf  die  Stammunter- 
seite hinaufrückt  (unterschlächtige  Blätter,  Folia  succuba)  (Fig.  128), 
oder  auf  der  Stammoberseite  (oberschlächtig,  F.  incuba)  (Fig.  129). 


Fig.  128.     Stämmchen  von  Plagiochila  asplenioi- 

des  ;  a  eine  reife,   6  eine  aufgesprungene  Kapsel ; 

p  das  Perianthium. 


Fig.  129.  Zweig  von  Frullania  dilatata  (20mal 
vergr.),  von  unten  gesehen  ;  w  Unterblätter,  nl  un- 
terer,  ol  oberer  Lappen  der  Oberblätter,  s  Stamm. 


Jungermannia  bicuspidata  und  zahlreiche  andere  Arten  sind  sehr  häufig  auf 
feuchter  Erde,  an  Baumstämmen.  —  Plagiochila  asplenioides  (Fig.  128)  nicht  selten  in 
Gebirgswäldern.  —  Radula  complanata  ;  die  dicht  beblätterten  Stämmchen  kriechen 
auf  Baumstämmen  und  Ästen,  sehr  gemein.  —  Frullania  dilatata  (Fig.  129)  und  Ta- 
marisci  mit  zierlich  verzweigten ,  bräunlichen  oder  purpurnen  Stämmchen  wachsen 
ebenfalls  auf  Baumrinden  oder  auf  dem  Boden  an  feuchten  buschigen  Orten. 


Ordnung  3.    A  nthocero teae. 

Die  Pflanze  ist  ein  unregelmäßig  verzweigter  Thallus,  dessen  Rücken- 
seite die  Archegonien  eingesenkt  sind.  Die  Kapsel 
ist  lang,  schmal,  schotenförmig,  springt  von  der 
Spitze  her  in  zwei  Klappen  auf  und  erzeugt  gegen 
die  Basis  zu  fortwährend  neue  Sporen.  Fast 
stets  ist  eine  Golumella  vorhanden,  außerdem 
Elateren. 


Anthoceros  laevis  (Fig.  130)  und  punctatus  finden 
sich  auf  thonigem  Acker-  und  Waldboden  nicht  häufig, 
aber  gewöhnlich  in  großer  Menge. 


Fig.  130.    Anthoceros  laevis  (nat. 

Gr.);    K  die  Kapseln,  theilweise 

noch  ungeöffnet. 
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Klasse  XL 

Musci,  Laubmoose. 

Dir  Pflanze  der  ersten  Generation  ist  nur  selten  dorsiventral ,  stets  cm 
beblätterter  Stengel;  <li<'  Kapsel  enthält  niemals  Elateren,  fast  stets  eine  Colu- 

nirlhi . 

Die  Moospflanze  ist  immer  ein  beblätterter  Stamm  mit  lauter  gleich- 
wertigen Blättern,  welcher  entweder  mit  seinen  Asien  auf  dem  Boden, 
an  Bäumen  hinkriecht,  oder  dichte  Rasen  bildet.  Dorsiventrale  Ausbil- 
dung kommt  nicht  häufig  vor.  Die  Blatter  besitzen  häufig  einen  mehrschich- 
tigen Mittelnerven  ;  die  Wurzelhaare  sind  verzweigte  Zellreihen,  welche  in 
Protonerna  übergehen  und  so  zur  Ausbreitung  der  Pflanzen  beilragen  können- 
Die  Calyptra  wird  meistens  lange  vor  der  Sporenreife  von  der  Kapsel  zer- 
rissen; Elateren  kommen  niemals  vor;  eine  Columella  ist  mit  Ausnahme 
von  Archidium  stets  vorhanden  ;  die  Kapsel  öfl'net  sich  meist  durch  Ab- 
werfen  eines  schon  vorher  erkennbaren  Deckels. 

Die  Klasse  zerfällt  in  vier  Ordnungen  : 

Ordnung  1.    Sphagnaceae,  Torfmoose. 
Die  kugelige  Kapsel  enthält  eine  halbkugelige  Columella,  welche  vom 


Fig.  131.    Sümmchen  ?on  Sptagnum  acntifolinm 
[nat.  Gr.),  k  die  Kapseln. 


Fig.  132.    Läugsdurchschnitt  durch  eine  halbreife 

Kapsel  von  Sjihagnum  (lotual  vergr.,  schematisirtl: 

ps  Pseudopodium  ;    /Fuß,    as  Archesporium, 

c  Calyptra  mit  Archegoniumhals  h. 


Arche 
fen   der 

zurück. 


sporium  (Fig.  132  as)  überdeckt  wird,   und  öffnet  sich  durch  Abvscr- 
er   oberen  Kappe   der  Wandung;    die  Calyptra  bleibt  an  der  Basis 
k. 
Die  einzige  Gattung  Sphagnum  (Fig.  131)  mit  zahlreichen  Arten  be- 
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wohnt,  ausgedehnte  weiche  Hasen  bildend,  feuchte  Wälder  und  besonders 
Moore.  Die  dicht  beblätterten  Äste  hüllen  den  Hauptstamm  ein;  sowohl  die 
Blätter,  als  die  Rinde  des  Stengels  enthalten  große  wassererfüllte,  mit 
offenen  Löchern  versehene  Zellen,  welche  das  Wasser  kapillar  bis  in  die 
obersten  Spitzen  hinaufziehen.  Die  unteren  absterbenden  Partien  der  rasch 
aufwärts  wachsenden  Stämme  gehen  in  Verwesung  über  und  bilden  den 
Torf.  Die  sehr  kurz  gestielte  Kapsel  (Fig.  131  /. ;  132)  wird  von  einer  Ver- 
längerung des  archegonientragenden  Stammes  emporgehoben ,  welche 
äußerlich  dem  Kapselstiel  der  echten  Laubmoose  ähnlich  sieht  und  Pseudo- 
podium (Fig.  132  ps)  genannt  wird. 


Ordnung  2.    Andraeaceae. 


Die  Golumella  ist  säulenförmig,  oben 
Pseudopodium  emporgehoben, 
öffnet  sich  in  vier  Klappen,  die 
an  der  Spitze  und  Basis  mitein- 
ander verbunden  bleiben  (Fig. 
133  B,  k).  Die  Calyptra  wird 
mützenförmig  in  die  Höhe  ge- 
hoben. 


frei ;    die  Kapsel,    auf   einem 


Die  Gattung  Andraea  (Fig. 
133  B)  mit  mehreren  Arten  be- 
wohnt die  Felsen  der  Alpen  und 
höheren  Gebirge.  Die  gestreckten 
und  verzweigten  Stämmchen  sind 
dicht  beblättert. 


Fig.   133.       A    Pflanze    von  Ephemeruni  serratum   (20) ; 
p  Protonema,  kn  Knospe,  6  Blätter,   k  Kapsel,  c  Calyptra. 
B  Andraea  petrophila  (6) ,  ps  Pseudopodium,    k  die  aufge- 
sprungene Kapsel. 


Ordnung  3.    Phascaceae. 

Die  Kapsel  öffnet  sich  gar  nicht;   die  Golumella  hängt,  wie  bei  den 

folgenden,  oben  und  unten  mit  der  Kapselwand  zusammen,  wird  bei  Archi- 

dium  überhaupt  nicht  gebildet.  Die  Calyptra  bleibt  an  der  Basis  des  Sporo- 

goniums  sitzen. 

Phascum  cuspidatum,  Ephemerum  serratum  (Fig.  133  A),  Archidium  phascoides 
sind  kleine,  einige  Millimeter  hohe  Moose,  die  auf  Äckern  wachsen  und  im  Frühjahre 
die  Kapseln  reifen. 


Ordnung  4.     Bryinae. 

Die  Golumella  hängt  oben  und  unten  mit  der  Kapselwand  zusammen ; 
sie  wird  unmittelbar  umgeben  vom  Archesporium  (Fig.  134  s) ;  der  innere 
chlorophyllreiche  Theil  der  Wandung  ist  von  zahlreichen  großen  lufterfüll- 
ten Hohlräumen  (Fig.  134  B,  l)  durchsetzt.  Die  Kapsel  öffnet  sich  durch 
Abwerfen  eines  Deckels,  der  schon  von  vornherein  anders  gebaut  ist,  als 
die  übrige  Kapsel.  Bestimmte  Zellschichten  des  inneren  Deckelgewebes 
oder  nur  deren  verdickte  Wände  bleiben  mit  der  Kapsel  wand  in  Zusam- 
menhang und  bilden  das  für  die  Gattungen  charakteristische  Peristom 
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Mundbesatz).  Dasselbe  besteht  bei  Tetraphis  aus  vier  derben  Zähnen. 
für  die  das  ganze  innere  Deckelgewebe  verwendel  wird;  hei  den  meisten 
sind  es  8,  16  oder  32,  welche  aus  verdickten  Zellenwänden  bestehen, 
häufig  in  zwei  Reihen  hintereinander  (Fig.  434  C,  ip,  ap\  135  ip,  ap);  oder 
es  sind  16  bis  64  Zähne,  welche  aus  hufeisenförmig  gekrümmten  Fasern 
zusammengesetzt  sind.  .Nur  bei  wenigen  Galtungen  (z.  B.  Gymnostomum 
u.  a.)  fehlt  das  Peristom  vollständig.  Die  Calyptra  wird  von  der  Kapsel  mit 
emporgehoben  und  als  Mütze  getragen  ;  dieselbe  ist  entweder  mützenför- 
mig,  d.h.  bedeckt  die  Kapsel  auf  allen  Seiten  in  gleicher  Weise  (Fig.  136  c), 
oder  kapuzenförniig,  d.  h.  auf  einer  Seite  aufgeschlitzt  (Fig.  134  A,  c). 


s  s 

Fig.  134.    A  Sporogouium  von  Funaria  hygrometrica;   s  Stiel,  6  Kapsel,  c  Calyptra  (5mal  vergr.).    B  Halb- 
reife Kapsel  desselben  Mooses  der  Länge  nach  durchschnitten  (lümal  vergr.);    c  Columella,  s  Archesporium, 
/  Luftraum,    d  Deckelgewebe,    p  Peristom.      C  oberster  Theil  der  nämlichen  Kapsel  stärker  (lOmal)  vergr. ; 
d  Deckel,  id  inneres  Deckelgewebe,  ap  äußeres,  ip  inneres  Peristom,  r  Ring. 

Die  fast  stets  einschichtigen  Blätter  werden  bei  vielen  Arten  von  einem 
mehrschichtigen  Mitlelnerven  durchzogen. 

Die  einen  Gattungen  tragen  die  weib- 
lichen Blüthen  und  somit  später  die  Kapseln 
an  der  Spitze  der  Stengel ,  die  anderen  auf 
kurzen  Seitenästchen;  wenn  dieses  Verhält- 
nis auch  kein  wichtiges  systematisches  Merk- 
mal ist.  so  erhält  man  durch  dessen  Berück- 
sichtigung doch  eine  Übersicht  der  zusammen- 
gehörigen Formen  ;  man  theilt  so  die  Bryinen 
ein  in  : 

a)  Acrocarpeae.  Archegonion  am  Ende 
der  Stengel;  die  Kapseln  erscheinen  oft  sci- 
tenständig,  weil  Seitenäste  sich  später  ent- 
wickeln und  das  Ende  des  Hauptstengels  zur 
Seite  drängen;  die  wichtigsten  Familien  sind: 

Kam.  I.  Weisiaceae.  Peristom  iß  einschich- 
tige Zahne  oder  fehlend;  Blätter  einschichtig ,  mehrzellig.  Dicranum  scoparium,  ge- 
mein in  Wäldern. 

Farn.  8.  Leucobryaceae.  Peristom  wie  vorige;  Blätter  mehrschichtig,  im 
Bau  an  Sphagnum  erinnernd.  LQUCObryum  glaueum  in  polsterförmigen  Rasen  in  Wäl- 
dern und  Mooren. 


Fig.  135.  Mündung  der  Kapsel  von 
Fontinalie  antipyretica  (50),  ap  laße- 
res, ip  inneres  Peristom  (nach  Sadist. 
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Farn.  3.  Fi  ssiden  ta  ce  ae.  Penstoni  wie  vorige  ;  Blätter  zweizeilig  mit  rücken- 
ständiger Lamelle;  pleurokarp.  Fissidens  in  mehreren  Arten. 

Farn.  4.  Tr  ich  o  stomeae.  Peristomzähne  4  6 — 32,  zweischichtig;  Calyptra 
meist  kapuzenfürmig.  Barhula  muralis  an  Mauern,  Felsen  ;  die  Rasen  erscheinen  durch 
die  in  ein  Haar  ausgehende  Mittelrippe  grau.  —  Ceratodon  purpureus  mit  rothem 
Fruchtstiel,  überall  gemein,  besonders  auf  Waldschlägen. 

Farn.  5.  Grimmiaceae.  Peristom  einfach,  dop- 
pelt oder  fehlend  :  Calyptra  meist  mützenförmig.  Grim- 
mia  pulvinata ,  an  Felsen  und  Mauern  in  graugrünen 
Rasen,  die  Fruchtstiele  zurückgekrümmt.  —  Ortho- 
trichum  mit  kurzgestielten  Kapseln,  an  Bäumen  und 
Felsen. 

Farn.  6.  Schistostegaceae.  Schistostega;  die 
unfruchtbaren  Stämmchen  tragen  zweizeilige,  dei^Länge 
nach  inserirte  Blätter ;  das  Protonema  zeigt  eigenthüm- 
lichen  Glanz,  »Leuchtmoos«,  in  Felsenhöhlen. 

Fam.  7.  Funariaceae.  Kapsel  meist  gekrümmt. 
Funaria  hygrometrica  stellenweise  gemein,  mit  langem, 
beim  Befeuchten  und  Vertrocknen  sich  schraubig  win- 
dendem Fruchtstiel. 

Fam.  8.  Bryaceae.  Kapsel  meist,  übergeneigt. 
Bryum,  Webera  in  mehreren  Arten,  an  Wegen  u.  dgl., 
Mnium  mit  großen  slarkgenervten  Blättern,  in  Wäldern. 

Fam.  9.  Georgiaceae.  Peristom  vier  massive 
Zähne.  —  Tetraphis  pellucida  in  Gebirgswäldern. 

Fam.  10.  Polytricha  ceae.  Peristom  16  bis  64 
aus  Fasern  bestehende  Zähne;  Blätter  oberseits  mit 
Lamellen.  —  Polytrichum,  mit  lang  behaarter  Calyptra 
(Fig.  136),  großen  dunkelgrünen  Blättern;  die  statt- 
lichsten unter  den  einheimischen  akrokarpischen 
Moosen. 

Fam.  41.  Buxbaumiaceae.  Peristom  doppelt ; 
inneres  eine  gefaltete  Haut,  liuxbaumia  aphylla  mit 
großer  schiefer  Kapsel ,  kaum  sichtbarem  Stämmchen, 
selten. 


b)  Pleurocarpeae.  Die  Archegonien  (und 
spater  die  Kapseln)  stehen  seitlieh  auf  besonderen 
kurzen  Ästchen. 


Fig.  136.    Zwei  Stengel  von  Poly- 
trichum  formosura   (natürl.  Gr.). 
k  die  Kapsel,    s  der  Kapselstiel, 
c  Calyptra. 


Fam.  12.  Fonti nalacea e.    Fontinaiis  antipyretica  im  Wasser  fluthend. 

Fam.  13.  Thuidiaceae.  Blätter  glanzlos,  warzig.  Thuidium  mit  regelmäßig 
fiederförmig  verzweigtem  Stengel,  sehr  kleinen  angedrückten  Blättern. 

Fam.  14.  Neckeraceae.  Blätter  glänzend,  nicht  längsfaltig  ;  Stengel  oft  ver- 
dacht beblättert.  Neckera  crispa  mit  querrunzeligen  Blättern ;  Leucodon  sciuroides 
gemein  an  Baumstämmen. 

Fam.  4  5.  Hypnaceae.  Blätter  glänzend  ,  oft  längsfaltig  ,  Kapsel  aufrecht  oder 
übergeneigt,  —  Brachythecium  mit  kurzer  dicker  Kapsel ,  B.  rutabulum  gemein  in 
Wäldern.  —  Eurhynchium  praelongum  ebenso,  mit  langgeschnäbeltem  Deckel.  — 
Hypnum  cupressiforme  an  Baumstämmen  sehr  gemein  ;  H.  cuspidatum  und  giganteum 
in  Sümpfen,  Gräben.  —  Hylocomium  triquetrum  gewöhnlich  zu  Kränzen  u.  dgl.  ver- 
wendet, H.  splendens  mit  sehr  regelmäßiger  Verzweigung,  beide  sehr  häufig  in 
Wäldern. 
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Dritte  Gm  ppe. 
Die  Pteridophyten    Gefäfskryptogamen) . 


Auch  in  dieser  Gruppe  findet  ein  Generationswechsel  zwischen  einer 
geschlechtlichen  und  einer  ungeschlechtlichen  Generation  statt;  das  Ver- 
hältnis der  Entwicklung  aber,  welche  hier  die  beiden  Generationen  er- 
reichen, ist  gerade  umgekehrt,  wie  bei  den  Mnscineen.  Hier  ist  die  aus 
der  Spore  erwachsende,  Sexualorgane  erzeugende  Pflanze  klein,  hinfallig, 
Prothallium  genannt,  welches  nach  Bildung  der  Sexualorgane  und  ein- 
getretener Befruchtung  zu  Grunde  geht;  die  aus  der  befruchteten  Eizelle 
erwachsende  Pflanze  hingegen  ist  in  Stamm  und  Blatt  gegliedert,  besitzt 
geschlossene  Fibrovasalstränge  und  echte  Wurzeln,  dauert  gewöhnlich 
viele  Jahre  hindurch  aus  und  erzeugt  in  gesetzmäßiger  Wiederholung  die 
Sporen,  und  kann  sich  selbst  auf  vegetativem  Wege  vervielfältigen.  Durch 


Fig.  |137.    Prothallium   eines  Farnkrauts  von  der 
Unterseite  (lümal  vergr.).  ar  Archegonien.  an  An- 
theridien,  h  Wurzelhaare. 


Fig.    138.     Antheridiura    von   Adiantum   Capillus 
Veneris  (550) ;    die  Spermatozoiden  (s)  treten  eben 
aus;    6  Blase  ,  welche  dem  Spermatozoid  anfäng- 
lich anhängt  (nach  Sachs). 


diese  morphologischen  und  anatomischen  Merkmale  treten  diese  Pflanzen 
bereits  in  das  Gebiet  der  Gefäßpflanzen  ein;  einzelne  Ordnungen  nehmen 
die  höchste  Stelle  unter  den  Kryptogamen  in  der  Weise  ein,  daß  sie,  mit 
der  Gruppe  der  Gymnospermen  verglichen,  bereits  den  Übergang  zu  den 
Phanerogamen  darstellen. 

Das  Prothallium  (Fig.  137  ist  bei  den  meisten  Ordnungen  ein 
'Phallus,  welcher  aus  der  Spore  hervorwächst,  dieselbe  an  Größe  um  das 
Vielfache  übertrifft  und  ;ntßer  Wurzelhaaren  an  bestimmten  Stellen  die 
Antheridien  (Fig.  137  an)  und  Archegonien  (Fig.  137  ar)  trägt. 

Die  Antheridien   (Fig.  138)    ragen   hier  entweder  als  halbkugelige 
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oder  etwas  zylindrische  Gewebekörper  über  die  Prothalliumoberfläche  vor 
oder  sind  in  dessen  Gewebe  eingesenkt.  Sie  bestehen  aus  einer  einschich- 
tigen Wandung  und  den  Mutlerzellen  der  Spermatozoiden,  welch  letztere 
schraubig  gewundene,  vorne  gewöhnlich  zahlreiche  Gilien  tragende  Fäden 
sind  (Fig.  138  s). 

Die  Archegonien  (Fig.  139)  sind  im  allgemeinen  ähnlich  gebaut, 
wie  bei  den  Muscineen,  bestehen  nämlich  aus  einem  Bauchtheil,  welcher 
aber  in  das  umgebende  Gewebe  eingesenkt  und  mit  diesem  verwachsen  ist, 
und  einem  kurzen  Hals,  durch  welchen  zwei  später  verschleimende  Kanal- 
zellen hindurchgehen  zur  Eizelle. 


Fig.    139.      Archegouium    von    Pteris    serrulata, 
s  tark  vergrößert,  von  außen  gesehen  (nach  Sachs). 


Fig.  140.  Prothallien  von  Salvinia  (60).  A  Makro- 
spore (sp)  im  Makrosporangium(m)  eingeschlossen, 
durch  die  punktirte  Linie  angedeutet ;  aus  der- 
selben erwächst  das  weibliche  Prothallium  pt  mit 
drei  Archegonien  ar;  B  eine  aus  dem  Mikrospo- 
rangium  isolirte  Hikrospore  (sp\  mit  Prothallium 
pt  und  dem  Antheridium  a. 


Einige  Ordnungen  jedoch,  nämlich  die  Hydropteriden ,  Selaginelleen 
und  Isoeteen ,  weichen  im  Bau  des  Prothalliums  erheblich  ab ;  sie  bringen 
nämlich  zweierlei  Sporen  hervor,  größere,  Makrosporen,  und  kleinere, 
Mikrosporen.  Diese  Ordnungen  werden  wegen  dieser  Verschiedenheit 
der  Sporen  als  heterospor  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  den  isosporen, 
deren  Sporen  alle  gleichartig  sind. 

Die  Makrospore  erzeugt  ein  weibliches  Prothallium  (Fig.  140),  welches 
in  der  Spore  selbst  gebildet  wird  und  nur  wenig  aus  ihr  hervorwächst;  es 
trägt  ein  oder  wenige  Archegonien  (Fig.  140  A,  ar). 

Die  Mikrospore  erzeugt  nur  andeutungsweise  ein  männliches  Prothal- 
lium, indem  sofort  oder  nach  wenigen  Zelltheilungen  die  Spermatozoiden 
aus  ihr  hervorgehen  (Fig.  140  B). 

Der  aus  der  befruchteten  Eizelle  entstehende  Embryo  wird  durch  die 
ersten  Theilungswände  in  vier  Theile  gegliedert:  den  Fuß,  welcher  die 
Befestigung  am  Prothallium  vermittelt,  die  erste  Wurzel,  den  Stamm  und 
das  erste  Blatt ;  er  wächst  bei  allen  Ordnungen  sofort  ohne  Unterbrechung 
zu  einer  starken  Pflanze  heran,  welche  später  Sporen  bildet. 
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IV.  Systematische  Übersicht  des  Pllanzenreichs. 


A. 


B. 


Die  Sporen  entstellen  in  nicht  sehr  großer  Anzahl  in  den  Sporan- 
gien.  Letzere  stehen  auf  den  Blättern  oder  in  den  Blattachseln,  seltener 
ohne  Blatt  an  den  Zweiten,  sind  im  Verhältnis  zur  ganzen  Pflanze  klein 
und  entwickeln  sich  entweder  aus  einzelnen  Zellen,  oder  aus  Zellkom- 
plexen, welche  aus  der  äußersten  Gewebeschichl  hervorwachsen.  Im 
ersteren  Falle  scheidet  die  betreffende   Zelle,   das  Archesporium ,   zuerst 

nach  außen  die  blei- 
bende Wandung  des 
Sporangiums  ab  (Fig. 
141  A,  w),  sodann  eine 
weitere  sich  wieder 
theilende  Wandschicht 
(Fig.  141  A,  t),  welche 
später  wieder  aufgelöst 
wird,  und  erzeugt 
schließlich  durch  mehr- 
mals wiederholte  Zwei- 
theilung (Fig.  141  .1, 
as)  die  Sporenmutter- 
zellen.  Auch  in  den 
aus  Zellkomplexen  ent- 
stehenden Sporangien 
(Fig.  141  B)  lassen  sich  die  Sporenmutterzellen  auf  ein  einzelliges  Arche- 
sporium zurückführen. 

Durch  Viertheilung  der  sich  isolirenden  Sporenmutterzellen  entstehen 
die  Sporen,  welche  entweder  tetraedrisch  oder  bohnenförmig  gestaltet  sind 
(s.  oben  S.  43,  Fig.  40  A  und  B). 

Wo  zweierlei  Sporen  vorkommen,  sind  sie  schon  in  verschiedene 
Sporangien  vertheilt,  Makrosporangien  mit  nur  je  einer  oder  vier  Ma- 
krosporen und  Mikro sporangien  mit  zahlreichen  Mikrospuren. 

Die  Gruppe  der  Pteridophyten  wird  folgendermaßen  eingetheilt : 

Klasse  XII.  Filicinae.  Die  Blätter  sind  im  Verhältnis  zum  Stamm 
mächtig  entwickelt  und  tragen  die  Sporangien  (meist  ein- 
zelligen Ursprungs)  fast  immer  zu  Sori  vereinigt  am  Bande 
oder  an  der  Unterseite;  die  fruchtbaren  Blätter  sind  nicht 
auf  bestimmte  Regionen  oder  Zweige  des  Stammes  be- 
schränkt. 


Fig.  141.  Junge  Sporangien  A  eines  Farnkrauts  (Mohria),  B  vun 
Equisetum  (150).  w  die  Wandung,  t  die  inneren,  später  aufgelösten 
Wandschichten,    as  die  Zellen ,  aus  welchen  die  Sporenmutterzellen 

hervorgehen. 


a)   Isospore. 

Ordnung  1 . 
b    11  c  terospore. 

Ordnung  2. 


F  i  1  i  c  e  s ,   F  a  r  n  e . 


Klasse  XIII.   Equisetinae 


II  y  dro  pterid  e  s,  Wasserfarne. 

Die  Blätter  sind  im  Verhältnis  zum 
Stamm  klein,  quirlig  gestellt,  und  die  der  unfruchtbaren 
Quirle  zu  je  einer  Scheide  verwachsen.  Die  fruchttragen- 
den Blätter  stehen  in  zahlreichen  dichtgedrängten  Quirlen, 
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eine  Blüthe  am  Ende  der  Stengel  bildend,  sind  schild- 
förmig und  tragen  die  Sporangien  auf  ihrer  Unterseite;  die 
Sporangien  entstehen  als  Zellkomplexe.    Isospor. 

Klasse  XIV.  Lycopodinae.  Die  Blätter  sind  meist  klein  und  wenig 
entwickelt,  die  fruchttragenden  häufig  eine  bestimmte 
Begion  des  Stammes  bildend.  Die  Sporangien,  welche 
sich  als  Zellkomplexe  entwickeln,  stehen  fast  immer  ein- 
zeln in  der  Blattachsel  oder  nächst  der  Basis  des  Blattes 
auf  dessen  Oberseite. 

a)  Isospore. 

Ordnung  1.  Ly copodiaceae.  Sporangien  in  der 
Achsel  von  Blättern. 

Ordnung  2.  Psilotaceae.  Sporangien  an  blatt- 
losen Zweigen. 

b)  Heterospore. 

Ordnung  3.  Selaginelleae.  Der  stark  in  die 
Länge  wachsende  Stamm  trägt  zahlreiche  kleine 
Blätter;  die  Sporangien  stehen  in  der  Blattachsel, 
zuweilen  etwas  auf  dem  Stamm  hinaufgeriickt. 

Ordnung  4.  Isoeteae.  Der  kurze  Stamm  trägt 
lauge  unverzweigte  Blätter;  die  Sporangien  stehen 
auf  der  Blattoberseile. 


Klasse  XII. 

Filiciiiae. 

Die  Sporangien  stehen  zumeist  zu  Sori  ver 
Unterseite  der  Blätter ;  die  fruchtbaren  Blatte) 
des  Stengels. 

Ordnung  1.     Filices,  Farne. 

Die  Sporen  sind  alle  gleich  und  erzeugen 
große  selbständige  Prothallien. 

Das  Prothallium  ist  fast  stets  ober- 
irdisch, chlorophyllreich  (Fig.  137  und  142) 
und  entsteht  aus  der  Spore  anfänglich  in 
Form  eines  Zellfadens,  wird  aber  später 
meist  zu  einer  breiten,  am  vorderen  Ende 
herzförmig  ausgeschnittenen  Fläche,  welche 
mit  Ausnahme  der  die  Archegonien  tragen- 
den Begion  einschichtig  bleibt.  Diese  liegt 
an  den  herzförmigen  Prothallien  nahe  dem 
vorderen  Bande  hinter  dem  Ausschnitte 
,Fig.  137  ar).  Die  Antheridien  stehen  theils 


•einigt  am  Rande  oder  an  der 
•  bilden  keine  besondere  Region 


Fig.  142.  Prothallium  (p)  von  Adiantum 
CapillusVeneris,  von  unten  gesehen;  daran 
die  aus  einer  befruchteten  Eizelle  er- 
wachsene Pflanze  mit  Blatt  (6]  und  Wur- 
zeln (te'  w");  h  Wurzelhaare  des  Prothal- 
liums (etwa  dreimal  vergr.)  (nach  Sachs). 
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;mi  Rande,    theils   am   hinteren  Ende   zwischen   den   Wurzelhaaren    der 
l'nterseite  (Fig.  137  an)  und  ragen  als  halbkugelige  Gewebekörper  vor. 

Der  Stamm  ist  meist  ein  kräftiges  unterirdisches  wagerechtes  oder 
schräges  Bhizoin ;  nur  unter  den  Tropen  rinden  sich  baumartige  Farne  mit 
hohen  aufrechten  Stämmen.  Die  Blattstellung  ist  entweder  multilateral, 
bilateral  oder  dorsiventral.  In  ersterem  Falle  stehen  die  Blätter  meistens 
dicht  gedrängt  und  bilden  am  Ende  des  Stammes  eine  allseitig  ausgebrei- 
tete Krone,  während  die  älteren  Stammtheile  von  den  abgestorbenen  Blatt- 
resten dicht  bedeckt  sind,  so  bei  den  Baumfarnen,  bei  vielen  einheimischen, 
wie  Aspidium  Filix  mas.  Die  Verzweigung  dieser  Stämme  ist  relativ  selten. 
In  einigen  Fällen  sind  jedoch  durch  Streckung  der  Internodien  die  allseitig 
entspringenden  Blätter  auseinander  gerückt,  so  bei  Phegopteris  calcarea 
und  Dryopteris,  die  Seitenzweige  entspringen  hier  in  den  Blaltachseln. 
Bilateral,  d.  h.  zweizeilig  beblättert  sind  z.  B.  die  horizontal  kriechenden 
Bhizome  von  Pteridium  aquilinum,  deren  Blätter  rechts  und  links  stehen 
und  auf  dem  Rücken  ihrer  Basis  die  Seitenzweige  des  Stammes  tragen. 
Die  dorsiventral  beblätterten  Stämme  tragen  in  der  Begel  zwei  einander 
genäherte  Blattzeilen  auf  dem  Bücken,  die  Seitenzweige  in  zwei  seitlichen, 
diametral  gegenüberliegenden  Zeilen,  die  Wurzeln  auf  der  Bauchseite,  z.  B. 
Polypodium  vulgare.  Die  Blaüspreite  ist  gewöhnlich  reich  verzweigt  und  im 
Knospenzustande  schneckenförmig  nach  vorne  eingerollt.  —  Die  Haare  sind 
sehr  häufig  auffallend  breit  und  groß  und  hüllen  dann  die  jungen  Blätter 
und  Stammtheile  oft  vollständig  ein;  diese  breiten  Haare  werden  Spreu- 
schuppen (paleae)  genannt.  —  Die  Wurzeln  entspringen  an  den  von 
den  Blättern  dicht  besetzten  Stämmen,  z.  B.  Aspidium  filix  mas,  gewöhn- 
lich aus  den  Blattstielen;  an  den  Stämmen  der  Baumfarne  bilden  sie  eine 
dichte  verfilzte  Umhüllung,  welche  an  Mächtigkeit  den  Durchmesser  des 
Stammes  selbst  übertrifft. 

Die  Blattstiele  sowie  die  Rippen  und  Nerven  der  Blätter  werden  von 
je  einem  oder  mehreren  Fibrovasalslriingen  durchzogen,  welche  entweder 
kollateral  oder  konzentrisch  gebaut  sind;  dieselben  \ ereinigen  sich  im 
Stamm  entweder  zu  einem  axilen  Strang  oder  meist  zu  einer  netzförmig 
durchbrochenen  Röhre.  Im  Strauggewebe  linden  sich  außer  parenehyma- 
Lischen  Klcmenten  fast  nur  sehr  lange  Spiral-  und  Treppen tracheiden,  so- 
wie Siebröhren.  Das  Grundgewebe  ist  oft  sklerenchymalisch  ausgebildet, 
insbesondere  in  den  schon  äußerlich  schwarz  oder  braun  aussehenden 
Partien. 

Die  Sporenbildung  kommt  ausschließlich  den  Blättern  zu  und 
zwar  ohne  daß  dieselben  dadurch  eine  weitgehende  Metamorphose  er- 
führen. In  sehr  vielen  Fällen  sind  die  fruchttragenden  Blätter  von  den 
unfruchtbaren  im  übrigen  aar  nicht  verschieden;  wo  eine  Verschieden- 
heit  sich  geltend  macht,  besteht  sie  fast  nur  darin,  daß  die  fruchttragen- 
den Blätter  oder  Blattheile  wenig  oder  gar  kein  Mesophyll  entwickeln. 
Die  fruchttragenden  Blätter  sind  niemals  zu  einer  besonderen  abgegrenzten 
Region  des  Stengels  vereinigt,  geschweige  denn  auf  besondere  Zweige  be- 
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schränkt,  sondern  der  Stamm  trägt  anfangs  in  seiner  Jugend  nur  unfrucht- 
bare, später  zwischen  diesen  periodisch  auch  fruchtbare  Blätter. 

Sori  oder  Fruchthaufen  heißen  die  Gruppen  von  Sporangien, 
welche  in  gesetzmäßiger  Beziehung  zu  den  Blattnerven  stehen.  Ihre  Ge- 
stalt und  Anordnung  ist  für  die  Gattungen  und  auch  höhere  systematische 
Einheiten  charakteristisch.  Bei  manchen  Gattungen  (z.  B.  allen  Hymeno- 
phyllaceen  (Fig.  143  A,  Dicksonia,  Davallia)  nimmt  der  Sortis  das  Ende  ge- 
wisser Nerven  am  Blattrande  ein  und  besteht  aus  zwei  Theilen,  einem  zen- 
tralen Träger  der  Sporangien,   dem  Beceptaculum  (Fig.  143  A,  r)   von 


Fig.  143.  Sori  der  wichtigsten  Farngruppen,  sämmtlich  von  der  Unterseite.  A  Fiederchen  von  Ptilophyllum 
sinuosum,  einer  Hymenophyllacee;  r  Receptaculum,  s  Sporangien,  i  Indusiurn  ;  bei  a  ist  die  eine  Hälfte  des 
Indusiums  hinweggenommen.  B  Fiederchen  von  Davallia ;  bei  s  ist  das  unterseitige  Indusium  (t)  zurück- 
geschlagen; die  oberseitige  Hälfte  ist  zum  Blattrand  geworden.  C  Stück  des  Blattes  von  Pteris  serrulata: 
s  die  Sporangien,  m  der  umgeschlagene  Blattrand.  D  Lacinie  von  Aspidium;  bei  s  ist  das  Indusium,  bei  r 
auch  die  Sporangien  entfernt.  E  Lacinie  eines  Asplenium  ;  bei  o  ist  das  Indusium  zurückgeschlagen.  F  Fie- 
der von  Polypodium  vulgare ;   bei  r  sind  die  Sporangien  entfernt  (sämmtlich  etwa  3— 6mal  vergrößert). 


verlängerter,  fadenförmiger  oder  kurzer  polsterförmiger  Gestalt,  und  einer 
becherförmigen,  bisweilen  tief  zweilippigen Hülle,  dem  Indusium  (Fig.  143 
A,  i) .  Bei  den  meisten  Farnen  ist  aber  der  Sorus  vom  Bande  auf  die  Unter- 
seite des  Blattes  hereingerückt ;  das  Indusium  erscheint  hier  nur  noch  als 
einseitige  Bedeckung  des  sporangientragenden  Beceptaculums  (Fig.  143  5, 
D,  E) ;  es  wird  hier  als  Schleierchen  bezeichnet  und  besitzt  eine  nach 
den  Gattungen  verschiedene  Gestalt.  Die  der  Blaltoberseite  entsprechende 
Hälfte  des  ursprünglich  becherförmigen  Indusiums  ist  in  der  Blattfläche  auf- 
gegangen (s.  den  Übergang  in  Fig.  143  B).  Bei  manchen  Gattungen  ist 
das  Indusium  vollständig  verloren  gegangen;   der  Sorus  heißt  dann  uackt 
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Fig.  143  F).  Viele  Farne  trauen  längs  des  Blattrandes  eine  kontimrirliche 
Boihe  von  Sporangien,  welche  durch  seitliche  Verschmelzung  der  dichtge- 
stellten Sori  entstanden  gedacht  weiden  kann.  Das  unterseitige  Indusiuin 
geht  hier  nieist  ganz  verloren  ;  der  Blattrand  bedeckt  als  sog.  unechtes  In- 
dusium  die  Sporangien  (Fig.  143  C).  Endlich  giebt  es  auch  Farne,  hei  wel- 
chen die  Sporangien,  ohne  Sori  zu  bilden,  über  die  ganze  Unterflache  des 
Blattes,  Nerven  sannnt  Mesophyll  bedeckend,  zerstreut  sind.  —  Als  Para- 
ph\  sen  werden  Haarbildungen  bezeichnet,  welche  das  Receptaculum  bis- 
weilen zwischen  den  Sporangien  tragt. 

Das  Sporangium  ist  eine  gestielte  (Fig.  144),  seltener  sitzende 
Kapsel  mit  einschichtiger  Wandung.     Die  Sporen  entstehen  immer  durch 

wiederholte  Theilungen  einer  einzigen,  das  Zen- 
trum des  jungen  Sporaugiums  einnehmenden  Zelle. 
Nur  bei  wenigen  Familien  entwickelt  sich  das  Spo- 
rangium als  umfangreicher  Zellkomplex,  meistens 
aus  einer  einzigen  Mutterzelle.  Zu  der  Art  des  Auf- 
springens  des  Sporangiums  stehen  eigentümlich 
ausgebildete,  stärker  verdickte  Zellen  der  Wandung 
in  Beziehung,  welche  einen  vollständig  geschlos- 
senen oder  unvollständig  geschlossenen  (Fig.  444r) 
Ring,  oder  auch  eine  anders  geformte  Gruppe 
(Fig.  145?-)  bilden,  dann  aber  ebenfalls  als  Ring 
(annulus)  bezeichnet  werden.  Die  Ausbildung 
des  Ringes  ist  für  die  Charakteristik  der  Familien 
von  Wichtigkeit. 

Die  Ordnung  der  Farne  umfaßt  folgende  acht 
Familien,  von  welchen  einige  ausschließlich  den 
Tropenregionen  angehören ,  wo  auch  die  übrigen 
bei  uns  vertretenen  ihre  reichste  Bntwickelung 
finden  : 

Fam.  1.  Ilymenophyllaceae.  Enthält  die  einfachst  gebauten  For- 
men; das  Mesophyll  ist  fast  stets  einschichtig,  der  Sorus  immer  randständig 
(Fig.  143  A),  der  Ring  der  sitzenden  oder  kurzgeslielten  Sporangien  voll- 
ständig. Das  Prothallium  läßt  eine  an  das  Protoneina  der  Moose  erinnernde 
Gliederung  erkennen. 

Fast  sämmtlicbe  Arten  kommen  in  den  Tropen  vor;    nur  Trichomanes  speciosum 
und  Hymenophyllum  tunbridgense  finden  sich  auch  in  Europa  (England,  Frankreich). 

I'am.  2.  Polypodiaceae.  Der  Ring  des  gestielten  Sporangiums 
(Fig.  144)  ist  unvollständig,  d.  h.  an  der  Basis  nicht  geschlossen.  Zu  dieser 
außerordentlich  artenreichen  Familie  gehören  fast  sämmtliche  bei  uns  ein- 
heimischen Farnkräuter. 

Nach  der  Stellung  des  Sorus  kann  man  folgende  Unterfamilien  unter- 
scheiden : 

a)  Da  val  liaceae.  Sorus  randständig,  mit  becherförmigem  Indusium,  oder  nur 
wenig  hercingerückt.   (Fig.  4  43  B.) 


Fig.  144.  Sporangium  oiner 
Polypodiacee  (DOO).  a  der 
Stiel,  r  der  Ring,  welcher  bei 
st,  dem  Stoinium,  aufhört;  an 
letzterer  Stelle  erfolgt  das 
Aufspringen  der  Sporangieu- 
wandung.  Von  den  einge- 
schlossenen Sporen  sp  sind 
der  Deutlichkeit  halber  nur 
wenige  gezeichnet. 
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b)  Pterideae.  Sori  nahe  dem  Rande  der  Länge  nach  verschmolzen  (Fig.  143  C), 
oder  sich  theilweise  berührend.  Pteridium  aquilinum ,  Adlerfarn;  der  Stamm 
kriecht  tief  in  der  Erde  und  treibt  jährlich  nur  ein  großes  vielfach  zertheiltes  Blatt, 
auf  dessen  Stielquerschnitt  die  Fibrovasalstränge  eine  charakteristische,  ungefähr  einem 
Doppeladler  gleichende  Figur  bilden;  Pteris  serrulata  und  1*.  cretica,  häufig  kultivirt, 
ebenso  Adiantum  Capillus  Veneris,  Frauenhaar,  u.  a. 

c)  Aspidieae.  Sorus  unterseits,  rundlich,  von  einem  schildförmigen  oder 
nierenförmigen  Indusium  bedeckt  (Fig.  143  D),  zuweilen  nackt.  Aspidium  Filix  mas, 
Wurmfarn,  mit  reicher  Blattkrone,  und  andere  ähnliche  Arten  nicht  selten  in  Wäldern. 
—  Bei  Phegopteris  (Ph.  calcarea ,  Dryopteris  häufig)  fehlt  das  Indusium  vollständig; 
diese  Gattung  unterscheidet  sich  von  den  Polypodieen  dadurch,  daß  von  den  abge- 
storbenen Blattstielen  ein  kurzes  unregelmäßig  abgetrenntes  Stück  am  Stamme  stehen 
bleibt;  das  Rhizom  unserer  Arten  hat  gestreckte  Internodien. 

d)  Asplenieae.  Der  Sorus  steht  unterseits  ,  ist  länglich  oder  Iinienförmig,  das 
Indusium  der  Länge  nach  am  Nerven  entspringend  (Fig.  143  E).  Asplenium  Ruta 
muraria,  sehr  gemein  an  Mauern,  Felsen,  A.  Trichomanes,  ebenfalls  häufig  mit  einfach 
gefiedertem  Blatt  und  glänzend  schwarzer  Spindel.  —  Athyrium  Filix  femina,  häufig  in 
Wäldern.  —  Scolopendrium  vulgare,  Hirschzunge,  mit  ungetheilten  Blättern,  in  Ge- 
birgswäldern. 

e)  Polypodieae.  Der  Sorus  unterseits,  nackt  (Fig.  143  F).  Die  abgestorbenen 
Blätter  trennen  sich  vom  Rhizom  vollständig  mit  Hinterlassung  einer  rundlichen 
Narbe;  die  Blätter  stehen  meist  zweizeilig  auf  dem  Rücken  des  kriechenden  Rhizoms. 
Polypodium  vulgare,  Engelsüß,  mit  einfach  fiedertheiligen  Blättern,  an  Baumstrünken 
und  Felsen  nicht  selten. 

f)  Acros ticheae.  Die  Sporangien  bedecken  die  ganze  Unterseite. 
0  f  f  i  z  i  n  e  1 1 :  Rhizoma  Filicis  von  Aspidium  Filix  mas. 

Farn.  3.    Cyatheaceae.     Von  voriger  nur  durch  den  an  der  Basis 
geschlossenen  Ring  des  Sporangiums  verschieden. 

Hierher  gehören  die  Baumfarne;  Cibotium  ,  Dicksonia  mit  randständigem  Sorus 
und  becherförmigem  Indusium,  Cyathea  und  Alsophila  mit  unterseitigem  Sorus. 

Fam .  4 .  G 1  e  i  c  h  e  n  i  a  c  e  a  e  und 

Farn.  5.  Schizaeaceae  fast  nur  in  den  Tropen. 

Bemerkenswerth  ist  Lygodium ,  dessen  gefiederte  Blätter  eine  außerordentliche 
Länge  erreichen  und  mit  ihrer  Mittelrippe  sich  um  Stützen  winden. 

Fam.  6.  Mar a tliaceae.  Die  Sporangien  je  eines  Sorus  sind  unter 
sich  verwachsen  und  erscheinen  als  die 
Fächer  eines  sog.  Synangiums;  sie  ent- 
wickeln sich  als  Zellkomplexe.  Die  Blät- 
ter meist  von  riesigen  Dimensionen, 
tragen  an  der  Basis  mächtige  Stipulae. 

Maratüa,  Kaulfussia,  Angiopteris,  Danaea 
kommen  in  den  Tropen  vor. 

Fam.  7.  Osmundaceae.  Die 
kurzgestielten  Sporangien  (Fig.  145  B) 
besitzen  statt  des  Ringes  eine  eigen- 
thümliche  Zellgruppe  (Fig.  145  ß,  r) 
unter  dem  Scheitel  und  springen  an 
der  dieser  gegenüberliegenden  Seite  mit 
einer  Längsspalte  auf. 

P  r  a  n  1 1 ,  Botanik.    5.  Aufl.  ,j  2 


Fig.  145.  Osmumla  regalis.  A  fertiles  Fie- 
derchon  mit  den  randständigen  Sporaugien- 
gruppen  s;  an  der  Basis  ist  noch  etwas  Meso- 
phyll entwickelt  (natürl.  Gr.).  B  ein  einzelnes 
Sporangium  (200) ,  ;>/  der  kurze  Stiel,  r  der 
Ring,  d  die  Lüngsspalte. 
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Osmunda  regalis  kommt,  wiewohl  selten,  auch  in  Deutschland  vor.  Nur  die 
obersten  Fiedern  des  Blattes  sind  fruchtbar  und  entwickeln  kein  oder  nur  wenig  Meso- 
phyll. Die  Sporangien  sitzen  ohne  Indusium  in  Gruppen  am  Rande  der  fertilen 
Fiederchen. 


Farn.  8. 


Fig.  146.    Botrychium  Lnnaria  [nat.  Gr.), 

sl   Stumm,     ic   Wurzeln:     6a    Blattstiel; 

/<    Bteriler,       /    fruchtbarer    Zweig    des 

Blattes  (nach  Sachs). 


Ophioglossea  e.  Diese  Familie  entfernt  sich  am  meisten 
von  den  übrigen  Farnen,  schließt  sich  aber 
in  mehrfacher  Beziehung  an  die  vorigen 
Familien  an.  Das  Prothallium  ist  nicht 
flächenartig,  chlorophyllreich,  sondern  ein 
unterirdischer  Gewehekörper.  Der  Stamm 
der  sporenbildenden  Pflanze  hleiht  stets 
kurz  und  bei  den  einheimischen  Arten 
unterirdisch;  er  trägt  immer  nur  ein  oder 
wenige  gleichzeitig  entwickelte  oberirdische 
Blätter.  Die  in  den  nächsten  Jahren  zur 
Entfaltung  gelangenden  Blätter  findet  man 
von  der  scheidigen  Basis  des  ausgewachsenen 
Blattes  oder  einer  besonderen  Hülle  um- 
schlossen am  Stammende.  Die  fruchtbaren 
Blätter  unterscheiden  sich  von  den  un- 
fruchtbaren dadurch,  daß  aus  der  Ober- 
seite des  Blattstiels  eine  Auszweigung 
entspringt,  welche  entweder  sofort  (Ophio- 
glossum)  oder  erst  an  weiteren  Seiten- 
zweigen (Botrychium,  Fig.  146/*)  die  großen 
randständigen  Sporangien  trägt.  Letztere 
entwickeln  sich  als  Zellkomplexe,  bei 
Ophioglossum  eingesenkt  ins  Blattgewebe, 
und  besitzen  keinen  Bing. 

Ophioglossum  vulgatum  mit  ungedienter 
zungenförmiger  Blattspreite  und  linealischer 
ungetheilter  fruchtbarer  Auszweigung,  komml 
in  Deutschland  ziemlich  selten  vor.  —  Etwas 
häufiger  ist,  besonders  in  Gebirgen,  Botrii- 
chium  Lunaria  (Fig.  146)  mit  gefiederter  Blatt- 
spreite  und  rispenartiger  fruchtbarer  Auszwei- 
gung. 


Ordnung  2.    Hydropterides,   Wasserfarne. 

Die  Sporen  sind  zweierlei]  die  Makrosporangien  enthalten  je  eine  Makro- 
spore, die  Mikrosporangien  zahlreiche  Mikrospuren ;  die  Prothallien  sind  klein 

und  ragen  nur  wenig  aus  der  Spore  hervor. 

Farn.  I.  Sal  viniaceae.  Das  männliche  Prothallium  ist  ein  aus  der 
Mikrosporo  hervorwaehsender  Schlauch,  an  dessen  vorderem  Ende  in  zwei 
Zellen,  dem  rudimentären  Anlheridiiim,  die  Spermatozoideu  gebildet  wer- 
den. Das  weibliche  Prothallium  tritt  nur  wenig  aus  i\cv  Spore  hervor 
(Fig.  140). 
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Der  Stamm  der  sporenbildenden  Pflanze  schwimmt  auf  der  Oberflache 
des  Wassers  und  tragt  auf  der  oberen  Seite  vier  Reihen  grüne,  flach  ausge- 
breitete Luftblätter  (Fig.  147  l),  auf  der  unteren  zwei  Reihen  fein  zertheil- 
ter  Wasserblätter  (Fig.  147  w),  welche  derart  zu  Quirlen  angeordnet  sind, 
daß  immer  ein  Wasserblatl  und  zwei  Luftblätter  einen  Quirl  bilden.  Wur- 
zeln fehlen  vollständig.  Die  Sori  stehen  an  den  Wasserblättern  (Fig.  147  s); 
jeder  einzelne  Sorus  wird  von  einem  dicken  Indusium  vollständig  um- 
schlossen und  hat  einen  Durchmesser  von  etwa  5  mm  ;  auf  dem  säulen- 
artigen Receptaculum  stehen  im  Innern  dieser  sog.  Frucht  die  Sporangieu ; 


Fig.  147.  Stammende  von  Salvinia  natans,  schlag 
von  unten  gesehen  (natürl.  Gr.).  lll  Luftblätter, 
ww  Wasserblätter  mit  den  Sori  ss;  k  Terminal- 
knospe des  Stammes.  B  Längsschuitt  durch  drei 
fruchtbare  Zipfel  eines  Wasserblattes  (10) ;  ii  zwei 
Früchte  mit  Mikrosporangien,  a  eine  mit  Mikro- 
sporangien (nach  Sachs). 


Fig.  148.  Marsilia  salvatrix  (>|2  der  natürl.  Größe), 

k  Stammende,    b  Blätter,   /  die  Früchte,  bei  x  aus 

den  Blattstielen  entspringend  (nach  Sachs). 


in  den  einen  Sori  zahlreiche,  langgestielle  Mikrosporangien  (Fig.  147  5,  /, /), 
in  den  anderen  weniger  zahlreiche,  kurzgestielte  Makrosporangien  (Fig. 
147  B,  a). 

Salvinia  natans  kommt  stellenweise  häufig  in  Deutschland  vor.  —  Azolla  in  Nord- 
amerika und  Ostindien,  vom  Ansehen  einer  Jungermanniacee. 

Farn.  2.     Mar siliaceae  mit  zwei  Gattungen:   Marsilia  und  Pilularia. 

Beiderlei  Prothallien  erfahren  noch  geringere  Entwickelung  als  bei  Salvinia. 

Der   dorsiventrale   Stamm    von   Marsilia   (Fig.  148)    kriecht    auf   dem 
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Grunde  des  Wassers  und  trügt  oberseits  zwei  Reihen  langgestielter  Blatter 
mit  viertheiliger  Spreite.  Die  Unterseite  des  Stammes  bildet  nur  Wurzeln. 
Die  fruchtbaren  Blätter  sind  über  ihrer  Basis  verzweigt:  dereine  Zweig 
gleicht  den  sterilen  Blättern  völlig,  der  andere  aber  stellt  eine  bohnenähn- 
liche Frucht  vor  (Fig.  148/"),  in  deren  Innerem  mehrere  Sori  von  dünnen 
Indusien  umschlossen  enthalten  sind.  Diese  Frucht  besteht  ähnlich  N\ie 
die  der  Fhanerogamen  aus  einem  zusammengeschlagenen  Blatt;  die  Sporan- 
gien  entstehen  aus  einzelnen  oberflächlichen  Zellen  der  Innenfläche  der 
Fruchtwand.   In  jedem  Sorus  stehen  sowohl  Makro-  als  Mikrosporangien. 

Marsilia  quaririfolia  kommt  hier  und  da  bei  uns  vor,  zahlreiche  andere,  sehr  ähn- 
liche Arten  in  wärmeren  Klimalen. 

Mularia  globulifera,  mit  schmalen  spreitenlosen  Blättern,  hat  im  Übrigen  viel 
Ähnlichkeit  mit  Marsilia. 


Klasse  XIII. 
Equisetinae. 

Die  fruchttragenden  Blätter  stehen  in  zahlreichen  Quirlen,  eine  ähren- 
förmige  Blüthe  am  Gipfel  der  Stengel  bildend ,  sind  schildförmig  und  tragen 
die  Sporangien,  welche  als  Zellkomplexe  entstehen,  auf  ihrer  Unterseite.  Die 
Sporen  sind  alle  gleich. 

Die  Klasse  enthält  nur  eine  Gattung,  Rquisetum,  Schachtelhalm. 

Das  Prothallium  ist  reich  verzweigt,  kraus  und  trägt  die  Antheridien 
und  Archegonien  an  den  Enden  der  Lappen. 

Die  sporenbildende  Pflanze  besteht  aus  unterirdischen  farblosen  Spros- 
sen, welche  jährlich  grüne  Sprosse,  die  meist  von  nur  einjähriger  Lebens- 
dauer sind,  über  die  Erde  hervortreiben.  Statt  der  Blätter  stehen  an  den 
Knoten  zwischen  den  langen  Internodien  vielzähnige,  ringsum  geschlossene 
Scheiden  (Fig.  149  A,  v).  Die  Oberfläche  der  oberirdischen  Internodien  ist 
gewöhnlich  nicht  glatt,  sondern  mit  regelmäßig  abwechselnden,  Linus  ver- 
laufenden Erhabenheiten  (Riefen)  und  Vertiefungen  (Rillen)  ausgestattet 
(Fig.  I  49  B);  jede  Riefe  entspricht  einem  Zahn  der  nächstoberen  Scheide. 
Diese  äußere  Beschaffenheit  des  Stengels  steht  im  engsten  Zusammenhange 
mit  dem  anatomischen  flau.  Die  Pibrovasalstränge  von  kollateralem  Bau 
sind  in  einen  Kreis  geordnet  \!\u  1 49  jB,  s);  jeder  Strang  besitzt  eine  durch 
Zerreißen  der  Ringgefäße  entstandene  Höhlung  (/,) :  da  die  Fibrovasal- 
stränge  auf  denselben  Radien  wie  die  Riefen  der  Oberfläche  liegen,  bat 
man  diese  Höhlungen  als  kanlenlücken  bezeichnet.  Das  Rindengewebe 
besitzt  ebenfalls  große  Hohlräume,  die  vor  den  Rillen  liegen  (Fig.  M9B,f), 
daher  Furchenlücken  genannt;  auch  das  Mark  wird  durch  einen  großen 
Luftraum,  die  Cenlralhohle  (Fig.  149  5,  c)  ersetzt.  Die  Äste  entspringen 
an  der  Basis  der  Scheide  zwischen   den  Zähnen  und  sind  dem  Hauptsproß 
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gleich  gebaut.    —    Die  Zellwände  der  Epidermis  sind  stark   mit  Kiesel- 
säure inkrustirt. 

Die  fruchtbaren  Sprosse  endigen  mit  einer  sogenannten  Ähre  (Fig. 
149  A,  a)  der  zu  sporangientragenden  Schildern  umgewandelten  Blätter. 
Solche  begrenzte  Sprosse,  deren  Blätter  die  Sporangien  tragen,  bezeichnen 
wir  allgemein  als  Blüthen;  gewöhnlich  haben  die  Blattgebilde  der  Blüthe 
auch  eine  andere  Gestalt  und  Ausbildung  als  die  Laubblätter  der  gleichen 
Pflanze.  Die  letzte  Blattscheide  unter  dieser  Blüthe  ist  verkürzt  und  heißt 
Bing  (Annulus)  (Fig.  149 
A,  w) .  Die  Schilder  stehen  in 
zahlreichen  Quirlen,  sind  ge- 
stielt und  tragen  "nach  innen 
gekehrt  die  Sporangien  in  Form 
von  Säcken,  die  sich  durch  Bisse 
nach  innen  öffnen  (Fig.  149 
C,  sp).  Die  Sporen  bilden  eine 
doppelte  Membran  ;  die  äußere, 
welche  mit  der  inneren  nur  an 
einem  Punkte  zusammenhängt, 
wird  durch  schraubenlinig  ver- 
laufende Bisse  in  zwei  Schrau- 
benbänder aufgeschlitzt,  welche 
sich  beim  Austrocknen  kreuz- 
förmig auseinander  schlagen, 
beim  Befeuchten  wieder  zusam- 
menrollen. 


Die  verschiedenen  Arten  von 
Equisetum  bewohnen  sämmtlich 
feuchte  Standorte,  Sümpfe,  feuchte 
Äcker  und  Wälder.  Während 
einige  tropische  Arten  eine  enorme 
Höhe  (mit  verhältnismäßig  geringer 
Dicke)  erreichen  und  die  vorwelt- 
lichen Formen  riesige  Dimensionen 
besaßen  ,  erreichen  unsere  einhei- 
mischen höchstens  die  Höhe  von 
einigen  Fußen  bei  einer  Dicke  von 
etwa  xjo  Zoll.  Bei  E.  arvense  und 
E.  maximum  sind  die  fruchtbaren 
Sprosse  ,  welche  im  Frühjahre  vor 


Fig.  149.  A  Oberer  Theil  eines  fruchttragenden  Stengels 
von  Equisetum  palustre.  v  Blattscheiden,  unter  ihnen  ent- 
springen die  Aste  r;  w  oberste  sterile  Blattscheide,  a  die 
Blüthe,  s  die  schildförmigen  fruchtbaren  Blätter. 
B  Querschnitt  eines  Stengels  derselben  Pflanze  (6mal 
vergr.).  c  Centralhöhle  ;  s  die  in  einen  Kreis  gestellten 
Fibrovasalstränge ;  jeder  davon  mit  einer  Höhlung  k;  /die 
unter  den  Rillen  liegenden  Höhlungen;  rdioRiefen.  CSpo- 
rangientragender  Schild  (lOmal  vergr.),  st  derStiel,  spSpo- 
rangien.  D  Schema  des  Strangverlaufs  an  der  Grenze 
zweier  Internodien  »'«;    k  der  Knoten. 


den     grünen    sterilen    erscheinen, 

chlorophyllfrei  und  unverzweigt;  E.  palustre  (Fig.  149),  limosum  ,  hiemale  u.  s.  w. 
tragen  die  Blüthen  auf  dem  Gipfel  der  gewöhnlichen  grünen ,  verzweigten  oder  un- 
verzweigten Sprosse;  bei  E.  silvaticum  endlich  erzeugen  die  fruchtbaren  Sprosse, 
welche  bis  zur  Sporenreife  den  chlorophyllfreien  von  arvense  ganz  ähnlich  sind,  nach- 
her grüne  Seitenzweige,  wodurch  sie  den  sterilen  fast  gleich  werden. 
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IV.    Systematische  Übersicht  des  Pflanzenreichs. 


Klasse  XIV. 


Lycopodinae. 

Die  Blätter  sind  meist  klein .  die  fruchttragenden  häufig  eine  bestimmte 
Region  des  Stengels  bildend.  Die  Sporangien,  welche  sich  als  Zellkomplexe 
entwickeln  ,  stehen  fast  immer  in  der  Blattachsel  oder  nächst  der  Basis  des 
Blaues  auf  dessen  Oberseile. 

Ordnung  1.   Lycopodiea.e. 

Die  Sporen  sind  alle  gleichartig,  die  Prothallien  groß,  selbständig.  Die 
Sporangien  sind  Auswüchse  der  Blattbasis  und  stehen  in  der  Blattachsel.  Der 
stamm  nächst  stark  in  die  Länge  und  trägt  zahlreiche,  verhältnismäßig 
kurze  Blätter. 

Das  Prothallium  von  Lycopodium  ist  ein  umfangreicher  unterirdischer 

Gewebekörper,  welcher  Archegonien  und  eingesenkt  die  Antheridien  trägt. 

Der  Stamm  der  sporenbildenden  Pflanze  wächst  stark  in  die  I .äuge, 

kriecht  meist  am  Boden  hin  und  verzweigt  sich  anscheinend  dicholomisch 

in  verschiedenen  Ebenen.  Die  In- 
ternodien  sind  kurz,  die  einnervi- 
gen Blätter  stehen  dicht  gedrängt 
in  zerstreut  spiraliger  oder  docus- 
sirter  Anordnung :  in  letzterem 
Fall  sind  die  Stengel  häufig  platt- 
gedrückt und  dadurch  die  Blätter 
der  breiten  Seilen  von  etwas  an- 
derer Gestalt,  als  die  an  den  kan- 
ten stehenden.  Die  Wurzeln  sind 
dichotomisch  verzweigt.  DerFibro- 
vasalstrane  des  Stammes  ist  radiär 
gebaut. 

Die  Sporangien  entstehen  im 
Gewebe  der  fruchtbaren  Blätter 
und  wölben  sich  nach  außen.  Die 
fruchtbaren  Blätter  sind  bei  eini- 
gen Arten  (z.  B.  L.  Selago'  den 
sterilen  ganz  gleichgestaltet,  bei 
den  anderen  davon  verschieden, 
nicht  ßrttn  und  bilden  dann  auch 
Blüthen,  welche  bei  L.  clavatum 
auf  besonderen  kurzbeblälterten  Stielen  stehen  [Fig.  150  s). 

Lycopodium  clavatum   und   anotinura   sind  die   in  unseren  Wäldern  häutigsten 
Arten. 

Offizinell:    Lycopodium,  d.  b.  die  Sporen  von  L\copodium  clavatum. 


Fig.   150.     stink   von   Lycopodinn  clavatum,  etwas 

verkleinert,  s  die  Hluilien.    II  ein  abgelöstes  Blatt  (6 J 

der  BHithe  mit  einem    aufgesprungenen  Sporangium 

[sp]  in  der  Ai'hsel  (10). 


3.  Die  Pteridophyten  (Gefäßkryptogamen). 
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Ordnung  2.   P  s  i  1  o  t  a  c  e  a  e. 

Die  Blüthen    stehen   seitlich  und    bestehen   nur   aus   wenigen  Sporangien   oline 
Blatter.  —    Tmesipteris  und  Psilotum  in  den  Tropen  und  Neu-Holland. 


Ordnung  3.   Selaginelleae. 

Die  Sporen  sind  zweierlei ;  die  Makrosporen  sind  zu  je  vieren  in  einem 
Makrosporangium,  die  Mikrospuren  zahlreich  im  Mikrosporangium  enthalten ; 
beiderlei  Sporangien  stehen  in  der  Blattachsel.  Die  Prothallien  sind  klein  und 
ragen  aus  der  Spore  nur  wenig  vor.  Der  Stamm  wächst  stark  in  die  Länge 
und  trägt  zahlreiche  kurze  Blätter. 

Die  Gattung  Selaginella  hat  äußerlich  einige  Ähnlichkeit  mit  den 
Lycopodien;  der  Stengel  verzweigt  sich  anscheinend  dichotomisch  immer 
in  einer  Ebene  und  bildet  öfters  kom- 
plizirle  Verzweigungssy steine  ;  er  kriecht 
bei  einigen  Arten  am  Boden  hin,  bei  ande- 
ren ist  er  aufrecht,  selbst  strauchartig. 
Die  Internodien  sind  kurz  und  tragen  ein- 
nervige kurze,  oft  rundliche  Blätter,  welche 
meist  in  vier  Beihen  stehen  und  auf  den 
beiden  Seiten  des  Stammes  verschiedene 
Form  haben,  derart,  daß  von  den  decus- 
sirlen  Blattpaaren  jedes  aus  einem  größeren 
Unterblalt  (Fig.  151  u)  und  einem  kleineren 
Oberblatt  (o)  besteht.  An  der  Basis  des 
Blattes    steht    eine    kleine   häutige   Ligula. 


Die  Wurzeln  verzweigen  sich  dichotomisch 


Fig.  151.  Selaginella  helvetica  (uatürl. 
Gr.).  s  der  aufrechte  fruchttragende 
Sproß,  Blüthe,  mit  den  Sporangien  in  den 
Blattachseln.  An  den  uiederliegenden 
sterilen  Sprossen  sind  die  Blätter  der 
Unterseite  (11)  größer,  die  der  Oberseite 
(o)  kleiner. 


in  sich  kreuzenden  Ebenen. 

Die  Sporangien  stehen  einzeln  in  der 
Achsel  der  fruchtbaren  Blätter,  welche  meist  in  der  Form  etwas  von  den 
sterilen  verschieden  und  zu  einer  Blülhe  zusammengestellt  sind;  gewöhn- 
lich nehmen  sowohl  die  Mikrosporangien,  als  die  Makrosporangien  je  eine 
zusammenhängende  Begion  der  Blüthe  ein;  da  jedes  Blatt  in  seiner  Achsel 
nur  ein  einziges  Sporangiuin  trägt,  welches  entweder  ein  (weibliches) 
Makrosporangium  oder  ein  (männliches)  Mikrosporangium  ist,  so  kann  man 
also  hier  weibliche  und  männliche  Blätter  unterscheiden.  Sehr  häufig  stehen 
die  männlichen  Blätter  weiter  oben  in  der  Blüthe,  als  die  weiblichen.  Die 
Makrosporangien  enthalten  je  vier  Makrosporen,  indem  von  den  zahlreichen 
Mutterzellen  nur  eine  sich  theilt  in  vier  Tochterzellen,  welche  zu  den 
Makrosporen  heranwachsen. 

In  der  Makrospore  bildet  sich  schon  während  der  Beife  unter  dem 
Scheitel  das  Prothallium,  welches  später  nach  der  Aussaat  aus  dem  an  den 
drei  Kanten  aufreißenden  Scheitel  hervorragt  und  hier  ein  oder  mehrere 
Archegonien  trägt. 
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In  der  Mikrospore  wird  das  Prothallium  angedeutet,  indem  eine  sich 

weiter  nicht  verändernde  Zelle  abgeschieden  wird,  während  in  der  andern 

durch    wiederholte  Theilungen    die  Mutterzellen    der  Spermatozoiden   ge- 
ll ildet  werden. 

SelagineUa  helvetica  mit  kriechendem  bilateralem  Stengel  wächst  in  Gebirgs- 
gegenden häufig  an  Mauern,  auf  der  Erde.  —  S.  Kraussiana  wird  häufig  kultivirt.  — 
S.  spinulosa  mit  mehrreihig  beblättertem  Stengel  kommt  ebenfalls  in  Gebirgen  vor 
und  hat  ganz  das  Aussehen  eines  kleinen  Lycopodium. 

Ordnung  4.     Isoeteae. 

Die  Sporen  sind  zweierlei;  die  Makrosporen  finden  sich  zahlreich  in 
den  Makrosporangien.  Beiderlei  Sporangien  stehen  an  der  Oberseite  der 
Blatter  nahe  an  deren  Basis.  Die  Prothallien  sind  Idein  und  ragen  nur 
wenig  aus  <ler  Spore  vor.  Der  Stamm  bleibt  kurz  und  träfjt  zahlreiche  lange 
Blätter. 

Die  Gattung  Isoeies  enthält  Wasserpflanzen ,  welche  am  Grunde  von 
Seen  u.  dgl.  leben.  Der  Stamm  ist  kurz;  an  zwei  oder  drei  Längslinien 
desselben  bilden  sich  durch  Vermehrung  des  Rindengewebes  weit  hervor- 
stehende Flügel,  zwischen  welchen  die  Wurzeln  hervorbrechen.  Die  zahl- 
reichen Blatter  haben  eine  entwickelte  Scheide ,  von  welcher  die  lange 
schmale  Spreite  durch  eine  Grube  getrennt  ist.  Am  Rande  dieser  Grube 
steht  eine  Ligula. 

Die  Sporangien  sind  in  eine  Verliefung  der  Blattscheide  eingesenkt; 
die  Makrosporangien  finden  sich  an  den  äußeren,  die  Mikrosporangien  an 
den  inneren  Blättern.  Beiderlei 'Sporangien  weiden  von  Zellfäden  zwischen 
den  Sporen  durchzogen. 

Die  Entwickelung  der  Prothallien  ist  ähnlich  wie  bei  SelagineUa. 

Isoeies  lacustris  und  andere  Arten  kommen  in  kalkarmen  Seen  auch  in  Deutsch- 
land vor. 

Ordnung  5.   Lepidoden  dreae. 

Ausgestorbene  Pflanzen,  welche  in  der  Steinkohlenperiode  als  mächtige  Bäume 
vegetirten;  aus  den  erhaltenen  Überresten  ergiebt  sich,  daß  ihr  vegetativer  Bau  mit 
den  Lycopodien  übereinstimmt,  daß  sie  aber  Makro-  und  Mikrospuren  besaßen. 


Vierte   Gruppe. 
Die  Gymnospermen. 

Wie  bei  i\m  Pteridophyteo  ist  auch  hier  die  aus  der  befruchteten  Ei- 
selle hervorgehende  Pflanze  in  Stamm  und  Blatt  gegliedert,  besitzt  Fibro- 
vasalstränge  und  echte  Wurzeln ,    dauert  viele  Jahre  aus  und  erzeugt  in 
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gesetzmäßiger  Wiederholung  Sporen.  Allein  die  \on  diesen  Sporen  gebil- 
deten Prothallien  treten  nicht  als  selbständige,  getrennt  lebende  Pflanzen 
auf,  sondern  die  Befruchtung  vollzieht  sich,  in  unten  näher  zu  besprechen- 
der Weise,  auf  der  sporenbildenden  Pflanze  selbst;  erst  der  durch  die 
Befruchtung  entstandene  Embryo  wird,  eingeschlossen  im  Samen,  von 
der  Mutterpflanze  abgeworfen ;  der  Generationswechsel  ist  in  der  Samen- 
bildung versteckt.  Dadurch  gehören  die  Gymnospermen  der  höchstent- 
wickelten Stufe  des  Pflanzenreichs,  den  Samenpflanzen,  Phanerogamen,  an, 
verknüpfen  diese  aber  durch  die  noch  deutlich  vorhandenen  Prothallien 
und  Archegonien,  sowie  andere  Merkmale  mit  den  höchstentwickelten 
Kryptogamen,  den  heterosporen  Pteridophyten. 

Mit  einer  einzigen,  unten  zu  erwähnenden  Ausnahme  haben  alle 
Gymnospermen  Blüthen,  d.  h.  ihre  sporangientragenden  Blätter,  von 
anderer  Gestalt  als  die  Laubblätter,  sind  nächst  der  Spitze  eines  begrenzten 
Sprosses  zusammengestellt.  Da  die  Sporangien  hier  gleich  die  Sexualorgane 
bilden,  so  kann  man  für  die  Gymnospermen  sowie  die  Phanerogamen  über- 
haupt die  Blüthe  definiren  als  einen  begrenzten  Sproß,  dessen  Blätter  die 
Sexualorgane  tragen.  Die  Sporangien  sind  stets  von  zweierlei  Art,  männliche 
Mikrosporangien  und  weibliche  Makrosporangien ;  dieselben  sind  stets, 
nicht  bloß  wie  bei  Selaginella  und  Isoetes  auf  verschiedene  Blätter,  son- 
dern auch  auf  verschiedene  Blüthen  vertheilt ;  wir  unterscheiden  daher 
hier  nicht  allein  männliche  und  weibliche  Blätter,  sondern  auch  männliche 
und  weibliche  Blüthen.  Häufig  stehen  dieselben  auf  dem  gleichen  Indivi- 
duum, dasselbe  ist  sonach  monöcisch;  es  giebt  aber  auch  diöcische  Gymno- 
spermen, so  die  Cycadeen,  unter  den  Coniferen  Taxus,  Juniperus  u.  a. 

Die  männlichen  Blätter,  Staubblätter  genannt,  tragen  in  verschie- 
dener Anzahl  und  Anordnung  die  Mikrosporangien,  hier  Pollen  sacke 
genannt  (Fig.  152  A,  a).  In  diesen  Pollensäcken  entstehen  genau  in  der- 
selben Weise  wie  bei  den  Pteridophyten  die  Mikrospuren,  hier  Pollen- 
körner, Blüthenstaub,  genannt,  und  werden  durch  das  Aufspringen 
der  Pollensäcke  entleert.  Wie  bei  den  Pteridophyten  wird  auch  hier  ein 
aus  einer  oder  wenigen  Zellen  bestehendes  rudimentäres  Prothallium 
Fig.  152  1?,  y)  in  den  Mikrospuren  angedeutet;  in  der  Entwicklung  des 
übrigen  Theiles  aber  zeigt  sich  eine  erhebliche  Differenz.  Während  bei 
den  Pteridophyten  in  einem  Antheridium  Spermatozoiden  erzeugt  werden, 
wächst  hier  die  größte  Zelle  des  Pollenkorns  unter  geeigneten  Bedingungen 
zum  Pollen  schlauch  aus,  wobei  das  Exosporium  aufgerissen,  abgestreift 
oder  durchbohrt  wird.  In  diesem  Pollenschlauch  werden  keine  Sperma- 
tozoiden gebildet,  sondern  es  treten  bei  der  Befruchtung  Bestandteile  des 
Inhalts  durch  die  Membran  des  Schlauches  hindurch  zur  Eizelle  über. 

Die  weiblichen  Blätter,  Fruchtblätter  genannt,  tragen  an  ihrem 
Bande  oder  an  ihrer  freien  Oberfläche  ein  oder  mehrere  Makrosporangien,  hier 
Samenanlagen  (auch  Samen  knospen  oder  Ovula)  genannt.  Abge- 
sehen von  dem  hier  bei  den  Gymnospermen  meist  wenig  entwickelten  Stiel 
unterscheidet  man  an  der  Samenanlage  : 

1)  das  Integument   (Fig.  153   i),  eine  Hülle,  welche,   vom  Grunde 
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oder  vom  Umfange  der  Samenanlage  entspringend,  vorne  nicht  ganz  ge- 
schlossen ist,  sondern  einen  Gang,  die  Mikropyle  (Fig.  153  m),  frei  läßt. 

2)  Das  Kerngewebe  (Nucellus)  (Fig.  153  K),  den  wesentlichen 
Theil  der  Samenanlage.  In  diesem  Kerngewebe  liegt  ziemlich  entfernt  von 
der  Mikropyle  eine  sehr  große  Zelle,  die  Makrospore,  hier  Embryosack 
genannt    Fig.  153  E).     In  diesem  bildet  sich  das  Prothallium,  hier  Endo- 


Fig.  152.  .!  Männliche  Blüthe  von  Abies  pecti- 
nata;  b  Bochblätter,  a  die  Staubblätter  mit  je 
zwei  seitlichen  Pollensäcken.  />'  ein  Pollenkorn, 
i;uK  vergrößert;  <  Exosporinm  mil  blasigen  Auf- 
breibungen b  l ;  i  Endosporinm ;  //  rudimentäres 
Prothajlium  (nach  Sachs). 


■ 


Fig.  153.  Längsschnitt  «luroh  eine  Samenanlage 
von  Abies  während  der  Hefruchtung,  schematisirt 
(15);  < ;  Integumeiit,  m  Mikropyle,  AT  Kerngewebe. 

K  Embryosack,  t  Endosperui,  iu  dessen  vorderem 
Tbeilo  zwei  Archegonien  ,  das  rechts  mit  (Yntral- 
zclle  c  und  Halszelle  //,  das  links  eben  rom  Pollen- 
schlauch  y/s  befruchtet  :    p   Pollenkorn   auf  der 

Kcrnwaiv.i'  n  liegend. 


sperm  genannt  (Fig.  153  e),  welches  an  seinem  vorderen  Ende  zwei  oder 
mein-  Archegonien  trägt.  Das  Archegon ium  besteht  aus  einer  großen  Cen- 
tral- oder  Eizelle  (Fig.  153  c)  und  einem  Hals,  der  von  einer  oder  wenigen 
Zellen  gebildet  wird  (Fig.  153  h). 

Die  Befruchtung  wird  dadurch  eingeleitet,  daß  die  Pollenkörner, 
welche  durch  den  Wind  auf  die  Mikropxle  gelangt  sind  und  durch  die  hier 
ausgeschiedene  Flüssigkeit  auf  das  Kernende  (Fig.  153  w)  hinabgeiogen 
wurden,  \on  hier  aus  durch  das  Kerngewebe  hindurch  Pollenschläuche 
i reiben.  Der  Pollenschlauch  verdrängt  die  Halszelle  und  befruchtet  die 
Fi /eile. 

Infolge  der  Befruchtung  wird  hier  aber  in  der  Regel  nicht  die  ganze 
Eizelle  zum  Embryo,  sondern  in  ihrem  der  Mikrojnlo  entgegengesetzten 
Ende  erfolgt  freie  Zellbildung  und  dadurch  die  Anlage  eines  oder  mehrerer 
Embryonen.  Obwohl  nun  in  vielen  Fällen  aus  einer  Gentralzelle  mehrere 
Embryonen  hervorgehen  und  außerdem  mehrere  Archegonien  in  jeder 
Samenanlage  vorhanden  sind,  enthält  der  reife  Same  doch  stets  nur  einen 
einzigen  Embryo,  da  alle  übrigen  von  einem  verdrängt  werden. 
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Die  Anlage  eines  Embryo  gliedert  sieh  aber  seihst  w  ieder  in  eine  basale 
Zellreihe,  den  Embryoträger,  und  den  eigentlichen  Embryo.  Durch 
Streckung  des  Embryoträgers  wird  der  Embryo  in  das  Endosperm  hinein- 
geschoben. In  heranreifenden  Samen  entwickelt  sich  der  Embryo  so  weit, 
daß  schon  das  Slämmchen  mit  den  ersten  Blättern  und  die  erste  Wurzel 
vorhanden  sind.  Die  erste  Wurzel  (Fig.  154  w),  Ilauptwurzel  oder 
Keirawurzel,  auch  Pfahl- 
wurzel genannt,  liegt  ge- 
rade in  der  Verlängerung 
des  meist  kurzen  Stämm- 
chens, mit  der  Spitze  dem 
Embryoträger  angrenzend, 
somit  der  Mikropyle  zuge- 
wendet. Das  Stämmchen 
trägt  am  entgegengesetzten 
Ende  ein  Paar  oder  einen 
mehr  zähl  igen  Quirl  von  Blät- 
tern, welche  von  den  folgenden 
Blättern  der  Pflanze  etwas  ver- 
schieden sind  und  Keimb  lä  t- 
ter,  Cotyledonen,  Sa- 
menlappen (Fig. 154  III, c) 
genannt  werden.  Bisweilen 
sind  schon  die  folgenden  Blät- 
ter an  der  Gipfelknospe ,  der 
PI  um  ul  a ,  deutlich  sichtbar. 
Der  Theil  des  Stämmchens 
von  den  Cotyledonen  abwärts 
heißt  hypocotyles  Glied 
(Fig.  154  ///,  hc) ;  es  geht 
allmählich  in  die  Hauptwur- 
zel über  und  wird  mit  dieser 
zusammen  als  Badicula, 
Würzelchen  bezeichnet. 
Das  auf  die  Cotyledonen 
folsjende  Internodium  heißt 
epico tyles  Glied. 

Während  der  Embryo 
diese  Ausbildung  erreicht, 
wächst  auch  das  Endosperm, 
so  weit  es  nicht  durch  die- 
sen verdrängt  wird,  noch 
kräftig  fort  und  füllt  sich  mit 
Beservenahrungsstoffen ;  das  Kerngewebe  und  das  lntegument  verholzen 
und  bilden  die  Samenschale;  seltener  werden  die  äußersten  Schichten 
derselben   saftig;    die  Samenanlage  wird  somit  zum  Samen. 


Fig.  154.  Keimende  Samen  von  Pinus  Pinea;  /  der  reife 
Samen,  der  Länge  nach  durchschnitten;  s  Samensehale, 
c  Endosperm,  u<  Keimwurzel,  c  Cotyledonen,  y  das  Uikro- 
pyleuende  ;  II  Deginnende  Keimung,  .4  von  außen,  x  der  Em- 
hryosaek,  B  nach  Wegnahme  der  einen  Schalenhälfte,  e  Endo- 
sperm ;  V  im  Längsschnitt  ohne  Samenachale,  U  im  Quer- 
schnitt. III  vollendete  Keimung ;  die  Cotyledonen  c  entfalten 
sich,  das  hypocotyle  Glied  hc  ist  gestreckt  (nach  Sachs). 
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Sonach  besteht  der  reife  Same  aus  folgenden  drei  Bestaudtheilen  : 

1)  dem  durch  die  Befruchtung  entstandenen  Embryo,  welcher  bereits 
in  Stamm,  Blatt  und  Wurzel  gegliedert  ist    Fig.  154  /,  w  bis  c)  ; 

2)  dem  Endosperm,  d.  h.  dem  Prothallium,  welches  zugleich  als  Be- 
servestoffbehiilter  dient  (Fig.  154  /,  e) ; 

3)  der  Samenschale,  hervorgegangen  aus  den  außerhalb  des  Embryo- 
sacks gelegenen  Geweben  des  Nucellus  und  des  Integuments  (Fig.  154  /,  s). 

In  einzelnen  Füllen  Taxus)  entwickelt  sich  nach  der  Befruchtung  noch 
eine  weitere,  äußere  Hülle  des  Samens,  der  Samenmantel  (Arillus). 

Während  die  Samenanlage  zum  Samen  wird,  erfahren  in  der  Begel 
auch  die  Fruchtblatter  eigenartige  Veränderungen. 

Bei  der  Keimung,  welche  gewöhnlich  erst  nach  einer  Zeit  der  Buhe 
erfolgt,  tritt  zuerst  die  Spitze  der  Hauptwurzel  durch  die  Mikropyle  hervor; 
entweder  bleiben  nun  die  Cotyledonen  im  Samen  eingeschlossen  und  dienen 
nur  der  Aufsaugung  und  Überführung  der  Beservestoffe  des  Endosperms; 
durch  eine  Krümmune  ihrer  Basis  wird  alsdann  die  Plumula  aus  dem  Sa- 
men  hervorgezogen;  oder  (bei  fast  allen  Coniferen)  die  Cotyledonen  ent- 
falten sich,  heben  den  Samen  empor,  saugen  mit  ihren  Spitzen  die  Beserve- 
stoffe völlig  auf  und  dienen  alsdann  als  die  ersten  grünen  Blattorgane  der 
Keimpflanze. 

Die  Gruppe  umfaßt  drei  in  ihrem  Habitus  ziemlich  verschiedene  Klassen. 

Klasse  XV.    C\  cadeae.   DerStamm  verzweigt  sich  sehr  spärlich  oder 

gar  nicht:  die  Blätter  sind  groß  und  verzweigt. 
Klasse  XVI.  Goniferae.  DerStamm  verzweigt  sich  reichlich  axillär 
monopodial  und  trägt  kleine,  fast  stets  unverzweigle 
Blätter. 
Klasse  XVII.  Gnetaceae.  Von  verschiedenem  Wüchse,  aber  in  der 
Bltithenbildung  mit  deutlicher  Annäherung  an  die  Angio- 
spermen. 


Klasse  XV. 
Cycadeae. 


Der  Stamm  verzweigt  sich  sehr  spärlich  oder  gar  nicht,  die  Blatter  sind 
!/roß  und  verzweigt. 

Die  Gycadeen  sind  Pflanzen,  welche  in  vielen  Dingen  an  die  Farne 
erinnern,  andererseits  in  ihrem  Aussehen  einige  Ähnlichkeit  mit  den  Palmen 
besitzen.  Der  Stamm  ist  knollig  oder  säulenförmig,  dicht  mit  Blättern  be- 
setzt. Diese  sind  von  zweierlei  Gestalt,  schuppenförmige  trockene  braune, 
welche  die  Stammoberlläche  dicht  bedecken,  und  grüne,  meist  einfach  ge- 
fiederte  von  meist  lederartiger  Beschaffenheit,    welche  jährlich  oder  erst 
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nach  mehreren  Jahren  wiederholt  hervorgebracht  werden  und  eine  präch- 
tige Krone  am  Ende  des  Stammes  bilden. 

Die  Blüthen  stehen  terminal  am  Stammende,  und  zwar  männliche  und 
weibliche  auf  verschiedenen  Indivi- 
duen. Den  einfachsten  Fall  zeigen  die 
weiblichen  Pflanzen  der  Gattung 
Cycas  ;  dieselben  tragen  in  derselben 
Weise,  wie  an  einem  Farnstamm  zwi- 
schen sterilen  Blättern  zeitweise  solche 
mit  Sori  auftreten ,  eine  Rosette  von 
Fruchtblättern,  über  welchen  derselbe 
Stamm  weiterwachsend  wieder  Laub- 
blätter erzeugt.  Die  Fruchtblätter 
(Fig.  155  A)  sind  den  Laubblättern 
ähnlich  gestaltet,  nur  kleiner  und  tra- 
gen an  Stelle  der  unteren  Fiedern  die 
Samenanlagen  (Fig.  155  A,  s).  Bei 
allen  anderen  Cycadeen  (ebenso  auch 
die  männlichen  Blüthen  von  Cycas 
selbst)  sind  die  Blüthen  zapfenför- 
mig,  d.  h.  die  begrenzte  Achse  ist  mit 


A  Frucht- 
/  Seiten- 


Fig.  155.   Blüthentkeile  von  Cycadeen. 
blatt  von  Cycas  revoluta  (^  nat.  Gr.) 
fiedern,  s  Samenanlagen.  B  Fruchtblatt  von  Zamia 
muricata  mit  zwei  Samenanlagen  s.     C  Staubblatt 
derselben  mit  den  Pollensäcken  p. 


kurzen  schildförmigen  Blättern  dicht 
besetzt,  welche  in  den  weiblichen 
Blüthen  je  zwei  Samenanlagen  (Fig. 
155,  B,  s),  in  den  männlichen  zahl- 
reiche Pollensäcke  (Fig.  155  C,  p)  tragen. 

Die  Samenanlagen  erreichen  eine  bedeutende  Größe,  die  von  Cycas 
haben  schon  vor  der  Befruchtung  etwa  die  Größe  einer  Kirsche ;  bei  der 
Reife  werden  die  äußersten  Schichten  des  Integuments  saftig.  —  Eine  be- 
sondere Eigentümlichkeit  der  Cycadeen  ist  die  sogenannte  Pollenkammer, 
eine  Höhlung  des  Kerngewebes  der  Samenanlage  zwischen  der  Mikrop^le 
und  dem  Embryosack;  in  diese  werden  die  Pollenkörner  herabgezogen, 
um  erst  hier  zu  Pollenschläuchen  auszuwachsen. 

Der  Embryo  trägt  zwei  Cotyledonen,  welche  bei  der  Keimung  nicht 
aus  dem  Samen  hervortreten. 

Die  Cycadeen  bewohnen  das  tropische  Amerika,  Asien  und  Südafrika.  Cycas  re- 
voluta undC.circinalis,  Zamia  muricata,  Dion  edule,  Encephalartos  u.  a.  werden  bei  uns 
in  Gewächshäusern,  erstgenannte  auch  in  Zimmern  kultivirt. 


Klasse  XVI. 
Coniferae. 


Der  Stamm  verzweigt,  sich  reichlich  axillär  monopodial  und  trägt  kleine, 
fast  stets  unverzweigte  Blätter. 
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Diese  Klasse  enthüll  die  auch  l>ei  uns  zahlreich  vertretenen  Nadelhöl- 
zer. Der  Embryo  trägt  eine  auch  fortan  sich  stark  entwickelnde  Haupt- 
wurzel  und  zwei  oder  mehr  Gotyledonen,  welche  bei  der  Keimung  meist 
aus  der  Samenschale  hervortreten  und  sich  entfalten  (Fig.  154).  Der  Stamm 
ist  durch  die  regelmäßige  monopodiale,  racemöse  Verzweigung  ausgezeich- 
net; doch  trägt  hier  nicht  jede  Blattachsel  eine  Knospe;  die  Blätter  sind 
vorherrschend  einnervig,  schmal  »nadeiförmig«,  doch  kommen  auch  streifen- 
nervige (z.  B.  Araucaria  imbricata),  selbst  dichotomisch  gelappte  Blätter 
(Ginkgo)  vor.  In  der  Gewebebildung  nähern  sie  sich  sehr  den  Dicot\ledo- 
nen  der  folgenden  Abiheilung,  indem  der  Stamm,  gleich  jenem  der  Dicoty- 
ledonen,  durch  einen  Cambiumring  in  die  Dicke  wächst;  das  sekundäre 
Holz  enthält  jedoch  keine  echten  Gefäße,  sondern  besteht  ganz  und  gar  aus 
faserförmigen  Tracheiden,  deren  Wände  mit  eigonthümlichen  geholten 
Tüpfeln  versehen  sind  (s.  S.  47,  Fig.  46)  ;  ferner  ist  als  Eigentümlichkeit 
die  den  meisten  Gattungen  zukommende  Harzbildung  hervorzuheben. 

Die  Pflanzen  sind  vorherrschend  monöcisch,  einzelne  Gattungen 
diöcisch. 

Die  männliche  Bliithe  besteht  aus  einer  mit  Staubblättern  besetzten 
verlängerten  Achse  (Fig.  152);  die  Staubblätter  sind  mehr  oder  weniger 
schildförmig  und  tragen  an  den  Seiten  oder  unterseits  zwei  oder  mehr 
Pollensäcke. 

Die  weiblichen  Blüthen  sind  bei  den  einzelnen  Familien  von  verschie- 
denem Bau,  lassen  sich  indeß  auf  den  Typus  des  Zapfens  zurückführen, 
d.  h.  einer  verlängerten  Achse,  deren  Blätter,  die  Fruchtblätter,  auf  ihrer 
Oberfläche  eine,  zwei  oder  mehr  Samenanlagen  tragen.  Wenn  auch  zeit- 
weise die  Fruchtblätter  eines  Zapfens  fest  aneinander  schließen,  so  bilden 
sie  doch  niemals  eigentliche  geschlossene  Gehäuse,  wie  sie  der  folgenden 
Gruppe  zukommen;  insbesondere  ragen  zur  Zeit  der  Bestäubung  die  Sa- 
menanlagen stets  frei  vor. 

Bei  einigen  Gattungen  (z.  B.  Pinus,  Juniperus)  erfordert  die  Samen- 
reife  zwei  Jahre,  d.  h.  im  ersten  Jahre  erfolgt  bloß  die  Bestäubung,  d.  h.  das 
Auffliegen  der  Pollenkörner  auf  die  Mikropylen  der  dem  gleichen  Jahrgange 
angehörigen  weiblichen  Blüthen;  die  sich  hier  entwickelnden  Pollen- 
schläuche wachsen  nur  noch  eine  Strecke  weil  in  das  Kerngewebe  hinein  : 
alsdann  erfolgt  ein  Ruhestadium  ;  nahezu  ein  Jahr  nach  erfolgler  Bestäu- 
bung setzen  diese  Pollenschläuche  ihr  Wachsthnm  fort  und  vollziehen  die 
Befruchtung,  worauf  sofort  die  Entwickelung  des  Embryos  und  Samen- 
reife  wie  bei  den  übrigen  Gattungen  statt  linden. 

Die  Klasse  gliedert  sich  in  folgende  vier  Familien. 

Farn.  1.  Abietineae.  An  dieser,  in  unseren  Gegenden  vorherr- 
schend vertretenen  Familie  sei  zunächst  der  Bau  des  Zapfens  näher  geschil- 
dert. Die  Spindel  desselben  (Fig.  1 56  J8,  sp)  trägt  in  spiraliger  Anordnung  die 
Fruchtblätter.  Jedes  Fruchtblatt  besteht  aber  hier  aus  zwei  hintereinander- 
stehenden,  last  bis  zur  Basis  getrennten  Theilen ;  der  äußere  Theil,  stets 
schmäler,   meist  auch  kürzer  (Fig  156  B,  c),    wird   als  Decksehuppe  be- 
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zeichnet;  der  innere,  breitere,  besonders  zur  Fruchtzeit  sich  stark  ver- 
größernde Theil  (Fig.  156  B,  s),  die  Frucht  sc  huppe,  steht  anscheinend 
in  der  Achsel  der  Decksehuppe  und  trägt  an  der  der  Zapfenspindel  zuge- 
wendeten Seite,  und  zwar  an  ihrer  Basis, 
zwei  Samenanlagen  (Fig.  156  A,  sk).  Man 
hat  für  dieses  allerdings  auffallende  Ver- 
hältnis,  daß  die  Fruchtschuppe  in  der 
Achsel  der  Deckschuppe  steht,  die  ver- 
schiedensten Erklärungen  versucht;  der 
Vergleich  der  übrigen  Familien ,  bei 
welchen  eine  solche  Trennung  nicht  oder 
nur  in  geringem  Grade  vorkommt,  läßt 
die  Deutung  am  einfachsten  erscheinen, 
wonach  die  beiden  Schuppen  nur  Theile 
eines  Fruchtblattes  sind,  ähnlich  wie 
der  sterile  und  fertile  Blattheil  bei  den 
Ophioglosseen. 

Die  beiden  Samenanlagen  sind  mit 
ihrer  Mikropyle  nach  abwärts  gewendet; 
die  reifen  Samen  erhalten  fast  stets  einen 
Flügelanhang ,  welcher  indeß  nicht  der 
Samenschale,  sondern  der  Innenfläche 
der  Fruchtschuppe  entstammt 
156  C,ß. 

Die    Staubblätter    tragen   je 
Pollensäcke;       die     Pollenkörner 
häufig  mit  blasenförmigen  Auftreibungen 
des  Exosporiums  (s.  Fig.  152  ß,  bl)  aus- 
gestattet, die  mit  Luft  gefüllt  sind.    Blü- 
then  stets  monöcisch. 

Die  Laubblätter  und  Zapfenschup- 
pen sind  spiralig  angeordnet,  erstere 
stets  ungetheilt,  einnervig;  Winter- 
knospen mit  Knospenschuppen.  — 
Cotyledonen  stets  mehr  als  zwei ,  in 
wechselnder  Anzahl,  sehr  häufig  fünf. 

Die  Gattung  Abies  hat  flache  Fruchtschuppen  ;  die  Samen  reifen  noch  im  ersten 
Jahre;  die  mehrere  Jahre  lebenden  Blätter  stehen  spiralig  nur  an  Langtrieben.  Bei 
den  meisten  Arten  trägt  der  unbegrenzt  fortwachsende  Stamm  kräftige  Seitenzweige 
(die  sog.  Quirläste)  in  den  obersten  Blattachseln  jedes  Jahrestriebes  und  außerdem 
zerstreut  in  einzelnen  Blattachseln  schwächere  Seitenzweige.  Die  Äste  verhalten  sich 
ähnlich;  nur  findet  die  Entwickelung  der  Zweige  höherer  Ordnung  vorherrschend 
zu  beiden  Seiten  der  annähernd  horizontal  gerichteten  Äste  statt.  Die  männlichen 
Blüthen  stehen  in  den  Achseln  einzelner  Blätter  des  vorjährigen  Triebes.  Bei  der 
Untergattung  Abies  im  engeren  Sinne ,  den- Tannen,  sind  die  nadeiförmigen  Blätter 
flach  zweischneidig,  unterseits  mit  zwei  weißen  Streifen  versehen;  der  Zapfen  steht 
in  der  Achsel  eines  Blattes  des  vorjährigen  Triebes  weit  rückwärts  von  dessen  Spitze, 
bleibt  stets  aufrecht  und  zerfällt  bei  der  Reife,  d.  b.  die  Deck-  und  Fruchtschuppen 
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Fig.  156.  Abies  pectinata.  A  von  der  Spindel 
eines  jungen  Zapfens  abgelöste  Decksehuppe 
(c)  von  innen  gesehen,  daran  die  Fruchtschuppe 
s  mit  zwei  Samenanlagen  sä  (vergr.).  B  aus- 
gewachsener Zapfen  (nat.  Gr.).  sp  Spindel, 
c  Deckschuppen,  s  Fruchtschuppen.  C  reife 
Fruchtschuppe  mit  zwei  Samen  s«  und  deren 
Flügeln/ (nach  Sachs). 
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falle»  mit  den  Samen  von  der  noch  eine  Zeil  lang  stehenbleibenden  Spindel  ab  Fig. 
15G  B).  Hierher  A.  pectinata,  die  Edel-  oder  Weißtanne,  deren  Nadeln  an  den  Zwei- 
ten nach  zwei  Seiten  kammförmig  abstehen  und  an  der  Spitze  ausgerandet  sind  ;  sehr 
nahe  verwandt  A.  Nordmanniana  aus  dem  Kaukasus,  als  Zierpflanze  kultivirt;  A.  bal- 
samea  in  Nordamerika  liefert  den  Kanadahalsam ;  A.  cephalonica  in  Griechenland  und 
A.  Pinsapo  in  Spanien  haben  spitze  Nadeln,  die  bei  letzterer  ringsum  sparrig  abstehen. 
—  Bei  den  Fichten  (Untergattung  Picea]  sind  die  Nadeln  prismatisch  vierkantig,  die 
Zapfen  stehen  an  der  Spitze  des  vorjährigen  Triebes,  hängen  bald  nach  der  Bestäubung 
nach  abwärts  und  fallen  nach  dem  Ausfallen  der  Samen  ganz  ab.  Hierher  A.  excelsa, 
Fichte  oder  Rothtanne.  Die  Untergattung  Tsuga  (meist  in  Nordamerika)  hat  die  Zapfen 
der  Fichten,  die  Nadeln  der  Tannen  und  im  Gegensätze  zu  allen  Abielineen ,  deren 
Harzgänge  in  den  Blättern  an  den  Seitenkanten  verlaufen,  nur  einen  in  der  Mitte  der 
Blattunterseite  liegenden  Harzgang ;  hierher  A.  canadensis,  Schierlingstanne,  in  Nord- 
amerika, mit  überhängenden  Zweigspitzen,  sehr  kleinen  Zapfen.  Die  Untergattung 
Pseudotsuga  hat  ebenfalls  die  Zapfen  der  Fichten  und  Nadeln  der  Tannen,  aber  die 
beiden  seitlichen  Harzgänge  der  Abietineen;  hierher  A.  Douglasii  in  Californien. 

Bei  der  Gattung  Larix,  Lärche,  stimmen  die  Fruchtmerkmale  mit  Abies  über- 
ein; die  Blätter  leben  aber  nur  einen  Sommer,  stehen  spiralig  am  Langtrieb,  sowie 
auch  büschelig  an  Kurztrieben,  die  aus  den  Blattachseln  des  vorjährigen  Langtriebes 
hervorkommen,  sich  jedes  Jahr  nur  wenig  verlängern,  aber  wieder  in  Langtriebe  über- 
gehen können.  Die  männlichen  Blüthen  stehen  an  der  Spitze  unbeblätterter,  die  Zapfen 
an  der  Spitze  beblätterter  Kurztriebe.  Die  Zweige  stehen  nicht  in  Scheinquirlen,  son- 
dern unregelmäßig.  L.  europaea  in  den  Alpen  und  Karpathen  einheimisch ,  andere 
Arten  in  Sibirien  und  Nordamerika. 

Die  Gattung  Cedrus,  Ceder ,  unterscheidet  sich  von  Larix  nur  durch  die  mehrjäh- 
rige Lebensdauer  der  ebenso  angeordneten  Blätter  und  die  zweijährige  Samenreife. 
C.  Libani  in  Kleinasien,  C.  Deodara  im  Himalava. 

Bei  der  Gattung  Pinus,  Kiefer,  sind  die  Fruchtschuppen  an  der  Spitze  verdickt 
und  tragen  hier  ein  meist  rhombisches  Feld,  die  Apophyse;  die  Samenreife  dauert  zwei 
Jahre.  Die  grünen,  mehrere  Jahre  lebenden  Nadeln  stehen  nur  an  Kurztrieben  zu  2,  3 
oder  5 ,  die  an  ihrer  Basis  Niederblätter  tragen  ,  sich  nicht  verlängern  und  aus  der 
Achsel  schuppenförmiger  Blätter  des  Langtriebes  des  gleichen  Jahres  entspringen.  Die 
Äste  stehen  nur  in  Scheinquirlen  am  Ende  der  Jahrestriebe,  und  auch  die  Zweige  höhe- 
rer Ordnung  stehen  ringsum.  Die  männlichen  Blüthen  nehmen  die  Stelle  von  Kurz- 
trieben an  der  Basis  des  diesjährigen  Langtriebes  ein  und  stehen  hier  dichtgedrängt; 
die  Zapfen  stehen  ebenfalls  an  der  Stelle  von  Kurztrieben  ,  meistens  an  der  Spitze  des 
diesjährigen  Langtriebes. 

Bei  der  Untergattung  Pinaster  ist  die  Apophyse  rhombisch,  mit  Querkiel,  ungefähr 
in  der  Mitte  genabelt:  meist  nur  zwei  grüne  Nadeln  an  jedem  Kurztrieb.  Hierher  P. 
silvestris,  die  gemeine  Kiefer  oder  Föhre,  deren  Zapfen  sieh  auf  einem  kurzen  Stiele 
abwärtsbiegen  ;  die  Winterknospen  sind  an  der  Spitze  abgerundet ;  P.  montana,  Krumm- 
holzkiefer, in  den  Alpen  und  Gebirgen,  deren  Stamm  häufig  niederliegt,  aber  auch  auf- 
recht vorkommt,  mil  ungestielten,  wagerecht  abstehenden  Zapfen;  P.  Laricio,  Schwarz- 
kiefer, in  Südeuropa,  mit  zugespitzten  Winterknospen;  P.Pinea,  Pinie,  in  Südeuropa. 
mit  großen  eßbaren  Samen,  deren  Flügel  nur  klein  ist.  Bei  der  Untergattung  Strobus 
ist  die  Apophyse  halbrhombisch,  nahe  dem  Vorderrande  gekielt  und  genabelt,  fünf 
grüne  Nadeln  an  jedem  Kurztrieb;  hierher  P.  strobus,  Weymouthskiefer,  aus  Nord- 
amerika, und  P.  Cembra,  Zirbelkiefer,  in  den  Alpen  und  Karpathen,  letzlere  mit  unge- 
flügelten Samen  und  zerfallenden  Zapfen. 

Offizin  eil :  Terebinthina,  das  mit  ätherischem  Terpentinöl  gemengt  ausfließende 
Harz  verschiedener  Arten,  besonders  \on  Pinus  Pinaster  und  P.  Laricio. 

r.nii.  2.  Araucarieae.  Die  Fruchtblätter  (Zapfen schuppen)  sintl 
ungetheilt  und  hüllen  die  Samenanlagen  ein;  zwei  Co tyledonen ;  sonst  im 
wesentlichen  wie  vorige. 
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Araucaria  imbricata  mit  breiten,  streifennervigen  Blättern,  in  Chile.  A.  excelsa 
mit  einnervigen  ,  kantigen  Blättern  auf  der  Norfolksinsel,  beide  mit  sehr  regelmäßiger 
Verzweigung. 

Offizineil:  ResinaDammara  von  Dammara  alba,  D.  orientalis  und  anderen  Bäu- 
men in  Ostindien. 

Farn.  3.  Taxodieae.  Die  Zapfenschuppen  sind  nur  an  der  Spitze 
etwas  getheilt;  die  Mikropyle  der  Samenanlage  ist  wenigstens  anfangs  nach 
aufwärts  gerichtet;  Blätter  und  Zapfenschuppen  spiralig  gestellt.  Zwei 
Cotyledonen. 

Taxodium  distichum,  Sumpfcypresse  in  Nordamerika  ;  die  mit  mehrzellig  gestellten, 
zweiseitig  abstehenden  Blättern  besetzten  schwächeren  Zweige  fallen  alljährlich  im 
Herbste  ab. —  Sequoia  (Wellingtonia)  gigantea,  Mammuthbaum,  in  Californien,  besonders 
durch  die  Dimensionen  und  das  hohe  Alter  der  dort  vorkommenden  Bäume  merkwür- 
dig ;  als  Ziergehölz  bei  uns  kultivirt.  —  Sciadopitys  verticillata  aus  Japan  trägt  an  den 
Langtrieben  nurl-Tchuppenblätter;  aus  den  Achseln  der  vordersten  eines  jeden  Jahres- 
triebs entspringen  »Doppelnadeln«,  d.  h.  Kurztriebe,  deren  beide  allein  vorhandene 
Laubblätter  miteinander  verwachsen  sind. 

Farn.  4.  Cupressineae.  Die  Zapfenschuppen  lassen  nur  gegen  die 
Spitze  die  Andeutung  einer  Theilung  (Fig.  157  B,  f,  d)  erkennen;  die  Mi- 
kropyle der  Samenanlage  ist  nach  aufwärts  gerichtet;  Blätter  und  Zapfen- 
schuppen quirlig  gestellt.     Zwei  Cotyledonen. 

Die  Blätter  stehen  in  zwei-  oder  dreigliederigen  Quirlen  und  sind  an 
ihrer  Basis  mit  der  Rinde  des  Zweiges  verschmolzen.  Die  Zapfenschuppen, 
in  verhältnismäßig  geringer  Anzahl  vorhanden,,  tragen  innen  an  ihrer  Basis 
zwei  oder  mehr  Samenanlagen ;  Juniperus  communis  und  die  verwandten 
Arten  haben  nur  je  eine  etwas  seitlich  stehende  Samenanlage  innerhalb 
jeder  Schuppe,  so  daß  es  scheint,  als  würden  die  drei  Samenanlagen  mit 
den  drei  Schuppen  alterniren.  Die  Blüthen  sind  monöcisch  oder  diöcisch. 
Der  Embryo  trägt  nur  zwei  Cotyledonen. 


Fig.  157.  A  Zweig  von  Thuja  occidentalis 
(6raal  vergr.).  k  Kanten-,  /  Flächenblätter, 
/<  Harzbehälter,  t  Tragblatt  eines  Seiten- 
zweiges. B  reifer  Fruehtzapfen  von  Biota 
orientalis  (nat.  Gr.),  /  Zapfenschuppen,  au 
welchen  die  der  Deckschuppe  entsprechende 
Spitze  d  frei  vorragt. 


Prantl,  Botanik.     5.  Aufl. 


Fig.  158.  A  junger  Beerenzapfen  von  Jnniperus  Sabina, 
von  oben  gesehen  (vergr.);  //die  beiden  unteren  Zapfen- 
schuppen, mit  je  zwei  Samenanlagen  S ;  /'/'  der  obere  sterile 
Quirl  von  Zapfenschuppen ;  B  junger  Beerenzapfen  von 
Juniperus  eoimnunis  nach  Entfernung  der  Hochblätter; 
///  die  drei  Zapfenschuppen  (die  vordere  zurückgeschla- 
gen) ;  e  die  drei  Samenanlagen  ;  C  reifer  Beerenzapfen 
derselben  Pflanze;  die  drei  Schuppen  /  sind  mich  er- 
kennbar. 
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Bei  Juniperus  diöcisch  werden  die  Zapfenschuppen  bei  der  Reife  saftig  und  ver- 
wachsen zusammen  zu|  einer  Heere;  bei;  der  l  ntergattung  Oxycedrus  (wohin  J.  com- 
munis, der  gemeine  Wachholder  stehen  die  Blätter  in  dreizähligen  Quirlen ,  entspre- 
chend trägt  der  Zapfen  drei  Schuppen  ;  bei  der  i  ntergattung  Sabina  wohin  J.  Sabina, 
.1.  virginiana  a.  a.  stehen  die  Blätter  meist  in  zweigliedrigen  Quirlen,  ebenso  die 
Zapfenschuppen  Fig.  158  A). —  Thuja  occidentalis,  Lebensbaum,  aus  Nordamerika, 
häutig  kultivirt.  Die  Zapfenschuppen  werden  holzig  uu<\  springen  kapselartig  auf;  die 
Samen  sind  mit  einem  Flügelsaum  umzogen.  Die  decussirten  Blätter  ragen  nur  wenig 
über  die  Zweigoberfläche  vor  und  tragen  einen  höckerförmig  vorspringenden  Harzbe- 
hälter, die  an  den  Kanten  des  plattgedrückten  Zweiges  stehenden  Fig.  157  A,  k  sind 
gekielt,  die  flächenständigen  [Fig.  \51  A,  f)  flach;  die  Zweige  verästeln  sich  in  den 
letzten  Graden  nur  in  einer  Ebene  und  sehen  daher  verzweigten  Blättern  entfernt  ähn- 
lich. —  Ähnlich  Biota  orientalis  aus  China  mit  flügellosen  Samen  und  eingedruckt 
Iinienförmigem  Harzbehälter  der  Blätter.  —  Cupressus  sempervirens,  Cypresse,  in  Siid- 
europn  mit  schildförmig  gestielten  Zapfenschuppen;  letzteres  auch  bei  Chamaeci/paris, 
wohin  beliebte  Zierbäume  gehören.]  —  Die  auf  die  Cotyledonen  folgenden  Blätter  der 
Keimpflanzen  sind  noch  nicht  schuppenförmig,  kurz,  sondern  lang,  nadeiförmig.  Durch 
Stecklinge  von  den  Keimpflanzen  läßt  sich  diese  Form  für  die  ganze  Pflanze  fixiren; 
solche  Individuen  von  verschiedenen  Arten  von  Chamaecyparis,  von  Thuja  occidenta- 
lis wurden  früher  irrthümlich  als  besondere  Species  beschrieben. 

Offizinell :  Fructus  Juniperi,  die  Flüchte  von  Juniperus  communis.  —  Summi- 
tates  Sabinae,  die  beblätterten  jüngeren  Zweige  von  Juniperus  Sabina. 


Farn.  5.  T;i  \  a  c  eae, 


Die  Zapfenbildung  ist  unvollkommen  oder  fehlt 
ganz  :  die  einzelnen  Gattungen  sind 
im  Blüthenbau  sehr  verschieden. 

Taxus  baccata,  die  Eibe;  diöcisch; 
die  Samenanlagen  stehen  ohne  Frucht- 
blätter einzeln  am  Ende  je  eines  sehr  kur- 
zen, mit  Hochblättern  besetzten  Zweigleins 
g.  1  19  /i  ;  der  Same  wrird  bis  zur  Reife- 
zed  von  einem  später  roth  und  fleischig 
werdenden  Arillus  Fig.  159  B ,  a:  A ,  f) 
umwachsen.  Die  spiralig  gestellten  Blätter 
-teheii  nach  zwei  Seiten  ab,  sind  flach, 
nadeiförmig,  unterseits  heller  grün ,  aber 
ohne  weißen  Streifen;  hierdurch  ist  der 
Baum  sofort  von  der  im  Habitus  der 
Zweige  ähnlichen  Edeltanne  zu  unter- 
scbeiden.  —  Ginkgo  biloba  in  China  und 
Japan  hat  gestielte .,  jdichotomisch  ge- 
lappte, mit  dichotom  verzweigten  Nerven  versehene  breite  Blätter  und  erinnert  auch  im 
Wuchs  an  manche  Laubbäume;  die  weibliche  Blüthe  ist  langgestielt  und  besteht  aus 
meisl  zwei  .Samenanlagen  ohne  Fruchtblätter,  welche  bei  der  Reife  außen  saftig  wer- 
den. —  Phyllocladus  in  Xeuholland  hat  blattartig  verbreiterte  Äste. 


Fig.  159.  Taxus  baccata.  A  Zweig  eines  weiblichen 
Baumes  mit  einer  Frucht  /  (nat.  Gr.).  II  weibliches 
Blüthenzweiglein  im  Längsschnitt  (20mal  vergr.), 
6  schuppenartige  Hochblätter,  welche  auch  noch 
an  der  Basis  der  Frucht  wahrnehmbar  sind;  s  die 
scheinbar  terminale  Samenanlage  mitlntegument  »', 
der  Mikropyle  m  und  dem  Kern  k;  aa  die  Anlage 
des  erst  später  heranwachsenden  Arillus. 


Klasse  XYH. 

Gnetaceae. 

Die  Gnetaceen  unterscheiden  sich  von  den  Coniferen  dadurch,  daß 
sowohl  die  Samenanlagen  als  die  Staubblätter  schon  Umhüllungen  bekom- 
men, die  mehr  oder  weniger  dem  Perigon  der  Angiospermen  ähnlich  sind. 
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Ephedra  distachya  ist  ein  in  Südeuropa  vorkommender  niedriger  Strauch  vom 
Aussehen  eines  Equisetum,  mit  langen  aufrechten  Zweigen  und  kleinen,  sehr  entfernt 
stehenden,  zu  stengelumfassenden  Scheiden  quirlig  verwachsenen  Blättern  und  diö- 
cischen  Blüthen.  —  Welwitschia  mirabilis,  eine  merkwürdige  Pflanze  Westafrikas, 
ist  ausgezeichnet  durch  einen  ganz  kurz  bleibenden  ,  eine  riesige  Rübe  darstellenden 
Stamm,  der  nur  zwei  sehr  große  Laubblätter  und  in  deren  Achseln  dichotomisch  ver- 
zweigte Blüthenstände  trägt. 


Fünfte  Gruppe. 
Die  Angiospermen. 

Diese  Gruppe  stimmt  mit  der  vorhergehenden  Gruppe  der  Gymno- 
spermen in  dem  allgemeinen  Aufbau  des  Pflanzenkörpers  und  in  der  Bil- 
dung von  Samen  überein.  welche  den  durch  die  Befruchtung  entstandenen 
Embryo  enthalten  und  von  der  Mutterpflanze  im  Zustande  der  Reife  abge- 
worfen werden.  Deshalb  faßt  man  auch  beide  Gruppen  als  Same npflan- 
zen,  Spermaphyten,  Phanerogamen,  zusammen.  Die  inder'Blüthe 
vorhandenen  Fortpflanzungsorgane  sind  im  wesentlichen  dieselben ,  wie 
bei  den  Gymnospermen ;  doch  sind,  wie  im  folgenden  näher  gezeigt  werden 
soll,  folgende  Verschiedenheiten  hervorzuheben :  Die  Samenanlagen  stehen 
nicht  frei  auf  der  Oberflache  der  Fruchtblätter,  sondern  diese  letzteren 
bilden  ein  geschlossenes  Gehäuse,  |welches  mit  einem  Aufnahmsorgan  (für 
die  Pollenkörner,  der  Narbe,  versehen  ist  und  die  Samenanlagen  einschließt, 
den  Fruchtknoten.  Vor  der  Befruchtung  bildet  sich  im  Embryosack  kein 
Prothallium,  sowie  keine  Archegonien.  sondern  die  Eizelle  entsteht  direkt 
durch  freie  Zellbildung  im  Embryosack.  Ebenso  unterbleibt  auch  in  den 
Pollenkörnern  die  rudimentäre  Prothallienbildung ;  dieselben  sind  stets 
einzellig. 

Die  Bliithe  im  allgemeinen.  Während  bei  den  Gymnospermen  die  Staub- 
und Fruchtblätter  auf  verschiedene  Blüthen  vertheilt,  die  Blüthen  sonach  ein- 
geschlechtig sind,  ist  es  bei  den  Angiospermen  vorherrschend  Regel,  daß  in 
einer  Blüthe  sowohl  Staub-  als  Fruchtblätter  vorhanden  sind ;  solche  Blüthen 
heißen  demnach  zwei  geschlechtig,  herm  a  phrodit .  Zwitter- 
blüthen  (durch  das  Zeichen  ^  ausgedrückt).  Es  kommen  indeß  auch 
eingeschlechtige,  diklinische  Blüthen  vor,  wie  bei  den  Gymno- 
spermen: doch  läßt  sich  wenigstens  in  manchen  Fällen  das  Fehlen  des 
einen  Geschlechtes  auf  eine  Verkümmerung  in  der  typisch  zweigeschlech- 
tigen  Bliithe  zurückführen.  Nach  der  Vertheilung  der  eingeschlechtigen 
Blüthen  auf  die  Individuen  sind  die  Pflanzen  monöcisch  oder  diöcisch. 
Kommen  endlich  auf  demselben  Individuum  sowohl  eingeschlechtige,  als 
hermaphrodite  Blüthen  vor,  so  heißt  die  Pflanze  polygam. 

An  der  Blüthenbildung  betheiligen  sich  aber  bei  den  Angiospermen 
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nicht  bloß  die  Staub-  und  Fruchtblätter,  sondern  in  der  weitaus  größten 
Mehrzahl  der  Fälle*  noch  unterhalb  dieser  stehende  Blattgebilde,  welche 
selbst  keine  Fortpflanzungszellen  erzeugen,  aber  doch  indirekt  bei  der 
Fortpflanzung  funktioniren :  das  Perigon  oder  die  Blül  h  en  h  alle. 

Sonach  besteht  eine  typische  Angiospermenblüthe  aus  folgenden,  stets 
in  der  gleichen  Ordnung  von  unten  nach  oben  aufeinanderfolgenden  Theilen: 

I     dem  Perigon  (Blut  he n hülle,  Per  ian  t  h  i  um  (Fig.  160  Ke,  K); 

2)  dem  Andröceum,  d.  h.  der  Gesamintheit  sämmtlicher  in  einer 
Blüthe  vorhandener  Staubblätter  (Fig.  160  f): 

3  dem  (iynäceum,  d.  h.  der  Gesammtheit  sämmtlicher  in  einer 
Blüthe  vorhandener  Fruchtblatter  nebst  den  Samenanlagen    Fig.  I60  F.S). 


Fig.  160.  Schema  einer  Angiospermenblüthe 
im  Längsschnitte  ;  Ke  Kelch,  A'  Krone,  zusam- 
men das  Perigon  bildend.  /  Staubblatt  mit  An- 
there  a,  F  Fruchtknoten  mit  Narbe  «,  Samen- 
anlage S.  —  p  Pollenkörner;  ps  Pollen- 
schlauch ;  g  Griffel,  em  Embryosack,  E Eizelle  ; 
»'  Integnment. 


Fig.  161.  Verwachsenblättrige  Kelche  und  Kronen.  A  Blütbe 
von  Convolvulus  arvensis  mit  trichterförmiger  Krone  c  und 
fünftheiligem  Kelche  k,  B  von  Nicotiana  Tabacummit  fünf- 
spaltigem  Kelch  k  ,  die  Krone  c  in  Röhre  r  und  Saum  s  ge- 
trennt, dieser  fünftheilig.  C  radförmige  Rlumenkrone  von 
Sambucus.  D  gamosepaler  Kelch  von  Dapbne  Mezereum  mit 
Röhre  r  und  Saum  s. 


Wie  Figur  160  zeigt,  ist  auch  die  Blüthenachse  gewöhnlich  nicht  so 
verlängert,  wie  bei  den  Gymnospermen,  sondern  verbreitert  und  stellt 
einen  Blüthenboden,  Torus,  vor,  auf  welchem  die  Blattgebilde  dicht- 
gedrängt entspringen,  so  daß  die  untersten  zu  äußerst,  die  obersten  zu 
innerst  zu  stehen  kommen. 

Die  Blüthenachse  schließt,  mit  Ausnahme  einzelner  abnormer  Fälle,  mit 
Erzeugung  der  obersten  Blattgebilde  der  Blüthe  ihr  Wachsthum  und  ihre 
Thätigkeit  ab;  dieselben  tragen  (von  einzelnen  monströsen  Bildungen  ab- 
gesehen niemals  Knospen  in  ihren  Achseln.  Der  Theil  der  Achse  unter  den 
Blatlgebilden  der  Blüthe  ist  häufig  verlängert  und  heißt  Blüthenstiel 
Pedunculus);  er  trägt  gewöhnlich  ein  oder  mehrere  Hochblätter,  Vor- 
blätter (Prophylla)  genannt.  Ist  der  Blüthenstiel  wenig  oder  gar 
nicht  entwickelt,  so  heißt  die  Blüthe  sitzend  (sessilis). 
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Die  Blüthenhiille  (Perigon,  Perianthium)  fehlt  nur  bei  wenigen 
Familien  (z.  B.  Piperaceen)  vollständig:  bei  sehr  vielen  besteht  sie  aus 
zwei  von  außen  nach  innen  aufeinander  folgenden  Theilen,  die  sich  durch 
ihre  Struktur  und  Beschaffenheit  unterscheiden;  der  äußere,  Kelch  (Calix) 
genannt,  besteht  aus  Blättern  (Kelchblätter,  Sepala)  von  derberer 
Struktur,  meist  grüner  Farbe  und  geringerer  Größe;  der  innere,  die 
Krone  (Corolla),  ist  gebildet  von  den  Kronenblättern  (Petala), 
die  meist  zart,  weiß  oder  verschiedentlich  gefärbt  sind  (z.  B.  Böse,  Gera- 
nium,  Flachs).  In  manchen  Fällen  fehlt  der  eine  der  beiden  Theile,  wäh- 
rend er  bei  verwandten  Pflanzen  entwickelt  ist,  so  z.  B.  der  Kelch  bei  den 
Compositen,  die  Krone  bei  Caltha,  Daphne ;  im  letzteren  Falle  nimmt  dann 
gewöhnlich  der  Kelch  eine  Beschaffenheit  an,  wie  sie  sonst  die  Krone  zu 
zeigen  pflegt,  er  wird  corollinisch. 

Andere  Pflanzen  besitzen  aber  überhaupt  nur  ein  einfaches  Perigon. 
(1.  h.  es  ist  überhaupt  nicht  in  zwei  Theile  von  verschiedene]-  Beschaffen- 
heit, in  Kelch  und  Krone  gesondert;  es  heißt  dann  kurzweg  Perigon  und 
ist  entweder  von  calicini  seh  er  Beschaffenheit,  d.  h.  so  wie  sonst  die 
Kelchblätter  zu  sein  pflegen  (z.  B.  Brennessel),  oder  corollinisch.  z.  B. 
Aristolochia,  Liliaceen. 

Die  einzelnen  Blätter  des  Perigons  sind  entweder  vollständig  bis  zum 
Grund  voneinander  getrennt,  frei  (Corolla  eleutheropetala.  auch 
choripetala  genannt,  Calix  eleu therosepalus ,  z.  B.  Banunculus), 
oder  mehr  oder  minder  weit  von  der  Basis  aus  zu  einer  Bohre  verwach- 
sen ,  welche  oben  in  so  viel  Zähne  oder  Lappen  ausgeht,  als  ursprünglich 
Blätter  vorhanden  sind  (Corolla  gamopetala,  Fig.  161  A,  B,  C,  c,  Calix 
gamosepalus,  Fig.  161  5,  /.-,  z.  B.  bei  der  Tabakpflanze,  der  Schlüssel- 
blume, Primula,  der  Kelch  allein  verwachsen  bei  der  Nelke,  Dianthus,  bei 
Daphne,  Fig.  161  D,  mit  unterdrückter  Krone).  Auch  das  einfache  Perigon 
kann  aus  einzelnen  Blättern  (Perigonium  eleutherophyllum  ,  z.B. 
Amarantus),  oder  einer  Bohre  (P.  gamophyllum,  z.  B.  Aristolochia)  be- 
bestehen ;  dabei  können  selbst  Blätter  zweier  Quirle  zu  einer  einzigen 
gemeinschaftlichen  Bohre  verwachsen,  z.  B.  bei  Hyacinthusund  verwandten 
Pflanzen. 

Der  Grad  der  Theilung  verwachsenblättriger  Perigone  in  Zähne,  Lappen  wird  durch 
dieselben  Ausdrücke  bezeichnet,  wie  die  Theilung  der  Blattspreite,  s.  oben  S.  22.  Die 
Gestalt  verwachsener  Kronen  ist  bald  glockenförmig,  z.B.  bei  der  Glockenblume,  Cam- 
panula,  trichterförmig,  z.B.  bei  der  Winde  (Fig.  161  Ä],  radförmig,  z.B. beim  Hollän- 
der (Fig.  161  C).  Häufig  ist  die  Sonderung  in  einen  röhrenförmigen  Theil  (Röhre,  Tubus) 
(Fig.  1615,  r)  und  einen  mehr  oder  weniger  ausgebreiteten  Saum  (Limbus,Fig.16lß,  s). 
Andere  eigentümliche  Formen  hängen  mit  der  Symmetrie  der  Blüthe  zusammen. 

Die  kronenartigen  Perigonblätter  sind  häufig  in  Stiel  und  Spreite  ge- 
gliedert, welche  dann  Nagel  und  Platte  genannt  werden  (z.  B.  bei  der 
Nelke,  Fig.  162  A,  B).  Ligularbildungen  sind  die  sogenannten  Neben- 
kronen (Paracorolla)  bei  Narcissus,  Lyehnis  (Fig.  162  B,  l).  Selten  ist 
Theilung  oder  Verzweigung  der  Kronenblätter,  z.  B.  bei  manchen  Nelken 
(Fig.  162  A)1  während  die  ausgerandete  oder  verkehrt  herzförmige  Gestalt 
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häufiger  vorkommt.  Manche  Kronenblätter  /..  B.Veilchen,  Aklei)  haben 
spornförmige  Anhängsel  oder  werden  selbst  zu  hohlen  röhrigen  Gebilden 
(z.  B.  Helleborus,  Aconitum);  es  hängt  dies  mit  der  Ausscheidung  des 
Nektars  zusammen. 


t 


k 


Fig.  162.    A  Kronenblatt  von  Dianthus  superbus  mit  Nagel  n  uud  Platte  p  ,    letztere  gespalten.    B  Kronen- 
Matt   von  Lyclinis   mit  Nagel  w,  Platte  p   und  Ligula  I.      C  Blüthe  von  Potentilla  von  nnten  gesehen. 

c  Krone,  k  Kelch,  a  Außenkelch. 


Als  Außenkelch  (Caliculus)  bezeichnet  man  Blattbildungen, 
welche  außerhalb  des  Kelches  dicht  unter  demselben  gleichsam  einen 
äußersten  Kreis  der  Blüthenhülle  vorstellen  (z.  B.  die  kleinen  Blättchen 
zwischen  den  Kelchblättern  bei  Potentilla  (Fig.  162  C.  a,  Malva) ;  es  sind 
dies  theils  Nebenblattbildungen  der  Kelchblätter  selbst,  theils  Hochblätter, 
welche  nahe  an  den  Kelch  hinaufgerückt  sind.  Ein  solches  Hinaufrücken 
von  Hochblättern  bis  dicht  an  die  Blüthe,  so  daß  sie  oberflächlich  betrachtet 
als  Theile  der  Blüthenhülle  erscheinen,  kommt  überhaupt  öfters  vor:  z.  B. 
bei  der  Leberblume,  Anemone  hepatica. 

Das  Andröceum  ist  die  Gesammt- 
heit  der  Staubblätter  in  einer  Blüthe. 
,iu eh  Staubgefäße  oder  Staubfäden 
(Stamina)  genannt.  Das  Staubblatt  be- 
steht aus  zwei  Theilen ,  einem  zarten, 
meist  stielartig  dünnen  Träger,  dem 
Filament  (Fig.  163  s),  und  dem  die 
Pollensäcke  (Fig.  163  D,  p)  einschließen- 
den Organ,  welches  Anthere,  Staub- 
beutel oder  Staubkolben  genannt 
wird  (Fig.  163  a). 

Die  Anthere  besteht  aus  zwei  Längs- 
hälften,  deren  jede  meistens  zwei  Pol- 
lensäcke Fig.  163  1) .  ji  enthält:  diese 
I leiden  Antherenhälftcn  werden  durch 
das  oberste  Stück  des  Filaments,  das 
(in  pjrj_ec_tiv  (Fig.  163  c)  zusammen- 
gehalten. Dieses  ist  bisweilen  sehr 
schmal,    so   daß    die    beiden    Antheren- 


Fig.  163.  Staubblätter  4]  vonLilium,  8  das 
Filament,  a  die  Anthere.  .A-j  dasselbe  von  >l<'r 
Seite  gesehen.  B  von  Tilia.  n  Antherenh&lfte, 
cConnectiv.  ffvou  Salvia;  s  Filament,  c  Con- 
nectiv,  u  Antherenhälfte,  h  metamorphosirte 
Antherenhälfte.  Z>  Querschnitt  der.  Anthere 
von  Hypericum  (vergr.),  p  die  4  Pollensäckei 
c  Connectii . 
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hälften  dicht  aneinander  liegen  (Fig.  163  j4;  a);  dabei  ist  es  [entweder 
vom  Filament  nicht  scharf  getrennt  und  die  Anthere  sitzt  dann  ein- 
fach am  oberen  Ende  des  Filaments ;  oder  es  ist  gelenkartig  abgesetzt,  so 
daß  die  Anthere  sammt  dem  Gonnectiv  auf  der  Spitze  des  Filaments^  r  eh - 
bar  ist  (Anthera'  versja  tjilis,  Fig.  163  A2\.  Das  Connectiv  ist  aber[auch 
oft  breiler,  so  daß  die  beiden  Antherenhälften  weit  auseinander  gerückt 
sind  (Fig.  163  B)  ;  ja  es  [ist  oft  sehr  stark  in  die  Breite  gezogen  und  dabei 
ganz  dünn,  so  daß  es  mit  dem  Filament  eine  T förmige  Figur  bildet  (Fig. 
163  C);  bei  dieser  Pflanze,  dem  Salbei,  kommt  noch  die  Eigenthümlichkeit 
hinzu,  daß  die  eine  Antherenhälfte  fehlschlägt  und  zu  anderen  Zwecken 
umgeformt  wird.  Nur  selten  (z.  B.  Einbeere,  Fig.  164  C)  ist  das  Connectiv 
noch  über  die  Anthere  hinaus  in  eine  Spitze  oder  Borste  (z.  B.  Oleander) 
verlängert ;  die  beiden  Antherenhälften  erscheinen  dann  seitlich  dem  Fila- 
ment anliegend.  —  Die  beiden'Antherenhälften  konvergiren  entweder  gegen 
die  Oberseite  des  Staubblattes  (Fig.  163  D)  ;  dann  heißt  die  Anthere  in  — 
trjors;   oder  sie  konvergiren  gegen  die  Unterseite:   extrorse  Anthere. 

Das  Filament  ist  gewöhnlich  stielartig  rund,  von  zartem  farblosen  oder 
gefärbten  Gewebe,  bisweilen  aber  auch  bandartig  verbreitert;  ist  es  sehr 
kurz,  so  wird  die  Anthere  sitzend  genannt. 

Bei  einigen  Pflanzen  (z.  B.  Allium,  Fig.  164^4)  besitzt  das  Filament 
Anhängsel,  bei  anderen  (z.  B.  Ericeen,  Fig.  164  B,  Asclepiadeen)  sind  die 
Antheren  selbst  mit  Anhangsgebilden,  wie  Sporne  u.  dgl.,  ausgestattet. 


Fig.  164.    A  Staubblatt  von  Allium,    B  von  Vacci- 

nium  Hyrtillus,    C  von  Paris  quadrifolia  (vergr.). 

/■Filament,  «Anthere,  b  Anhängsel,    c  Connectiv, 

p  Pore,  mit  der  die  Antherenhälfte  sich  öffnet.^ 


Fig.   165.      Theil    einer  männlichen  Blüthe   von 

Ricinus  im  Längsschnitt  (vergr.),   /  die  vielfach 

verzweigten  Filamente,     a  deren  Antheren  (nach 

Sachs). 


Bei  gewissen  Pflanzen,  z.  B.  Bicinus,  Hypericum,  sind  die  Staubblätter, 
d.  h.  die  Filamente  verzweigt,  und  zwar  entweder,  wie  gewöhnlich  die 
Blätter,1  in  einer  zur  Medianebene  senkrechten  Ebene  (z.  B.  Myrtaceen), 
oder  in  verschiedenen  Richtungen  (z.  B.  Ricinus,  Fig.  165) ;  die  letzten  En- 
digungen des  verzweigten  Filaments  tragen  die  Antheren. 


/ 
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Hiermit  äußerlich  ähnlich,  im  Wesen  aber  grundverschieden  ist  die 
Verwachsung  mehrerer  nebeneinander  stehender  Staubblätter  z.  B.  Papi- 
lionaceen)  ;  je  nachdem  nun  die  Staubblätter  einer  Blüthe  sämmtlich  zu 
einem  Bündel  (gewöhnlich  einer  Röhre  oder  in  zwei,  drei  u.  s.w.  Gruppen 
vereinigt  sind,  heißen  sie  ein-,  zwei-  ,  dreibrüderig  (mono-,  di-, 
triadelpha).  Die  Anlheren  und  häutig  die  oberen  Enden  der  Filamente 
sind  dabei  gewöhnlich  frei.  Sehr  komplizirl  wird  das  Verhältnis,  wenn 
Verwachsung  und  Verzweigung  der  Filamente  zugleich  vorkommen,  z.  B. 
bei  den  Malvaceen.  Bei  den  Compositen  z.  B.  Sonnenrose,  Distel)  sind  die 
Filamente  frei,  aber  die  Antheren  seitlich  aneinander  geklebt,  nicht  von  Ur- 
sprung aus  verwachsen. 

Außerdem  sind  die  Staubblätter  häutig  mit  anderen  Blüthentheilen, 
besonders  dem  Perigon  verwachsen,  so  daß  die  Filamente  oder,  wenn  diese 
sehr  kurz  sind,  die  Antheren  nicht  an  der  Blüthenachse,  sondern  an  den  Peri- 
gonblättern  inserirt  erscheinen.  Es  findet  sich  dieses  Verhältnis  vorzugs- 
weise da,  wo  die  Kronen-  oder  Perigonblätter  selbst  zu  einer  Röhre  ver- 
\\  achsen  sind  z.  B.  Primula) .  Seltener  ist  die  Verwachsung  der  Staubblätter 
mit  den  Fruchtblättern  (z.  B.  Orchideen). 

Bei  vielen  Blüthen  kommt  es  vor,  daß  gewisse,  durch  ihre  Stellung  zu 
den  übrigen  Blülhentheilen  bestimmte  Filamente  länger  sind,  als  die  an- 
deren: so  sind  von  den  sechs  Staubblättern  der  Cruciferen  z.  B.Raps.  Kohl) 
vier  länger  als  die  beiden  anderen;  von  den  vier  der  Labiaten  z.  B.  La- 
miuin  zwei  länger  als  die  zwei  anderen ;  erstere  werden  als  v ier mächti g 
(tetradynamisch),  letztere  als  zweimächtig  ididy  namisch)  be- 
zeichnet. 

Staminodien  heißen  solche  Staubblätter,  bei  denen  die  Bildung  der 
Anthere  unterbleibt,  und  die  blattartige  Form  haben.  Sie  finden  sich  in  ge- 
wissen Blüthen  (z.B.Canna)  regelmäßig.  Die  gefüllten  Blüthen  kommen 
dadurch  zu  stände,  daß  mehrere  oder  alle  Staubblätter  einer  Blüthe  den 
Kronenblättern  an  Gestalt  gleich  werden.  *) — Bei  manchen  spiralig  gebauten 
Blüthen  (z.  B.  Nymphaea)  linden  sich  Zwischenstufen  zwischen  Kronenblät- 
tern  und  Staubblättern,  so  daß  der  Übergang  ein  ganz  allmählicher  ist. 

Die  Pollensäcke  sind  in  den  Antheren  enthalten,  gewöhnlich  in 
jeder  Antherenhälfte  zwei  übereinander  liegende  (Fig.  4  63  D,  p  und  Fig. 
166  ps),  seltener  je  ein  oder  je  vier  Pollensäcke.  Die  Pollenmutterzellen 
entstehen  durch  wiederholte  Zweitheilung  weniger  ursprünglicher  Zellen 
und  werden  anfänglich  umgeben  von  mehreren  Wandschienten  Fig.  166 
t  und  ir  ,  wovon  die  innerste  später  aufgelöst  wird,  die  äußeren  t beilweise 
spiralige  Verdickungen  der  Zellwände  erhalten.  Durch  Aufspringen  der 
Antheren  wird  der  Pollen  oder  Blüthen  staub  aus  den  Pollensäcken 
entleert,  gewöhnlich  in  großen  Massen.  Die  Art  des  Aufspringens  der  An- 
there ist  schon  durch  ihren  Hau  vorgezeichnet ,  einige  (z.  B.  Ericeen,  Fig. 


•  In  anderen  Kalten  kommt  die  »Füllung«  zu  stände,  indem  ohne  Veränderung  des 
Andröceurog  die  Kronenblfttter  vermehrt  sind  z.  B.  Campanula);  nur  äußerlich  ähnlich 
ist  die  sog.  Füllung  bei  den  Compositen,  s.  dort. 
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164  B,  p)  öffnen  sich  durch  ein  rundliches  Loch  an  der  Spitze  jeder  An- 
therenhälfte,  die  meisten  durch  Längsspalten  an  den  Flanken  ,  d.  h.  an  der 
Grenze  je  zweier  Pollensäcke  derselben  Seite. 


Fig.  166.    Querschnitt  durch  eine  junge  Anthere  von  Sambu- 

cus  racemosa  (80).    c  das  Connectiv,    ps  die  vier  Pollensäcke, 

die  Pollenmutterzellen  enthaltend,    noch  umgeben  von  den 

Gewebeschichten  t  und  w. 


Fig.  167.  Pollenkorn  von  Epilobium  (sehr 
stark  vergr.),  einen  Pollenschlauch  trei- 
bend;  e  Exosporium,  i  Endosporium,  o, 
&,  c  die  drei  für  den  Austritt  der  Pollen- 
schläuche bestimmten,  verdünnten  Stel- 
len des  Exosporiums.  Es  ist  nur  ein  Pol- 
lenschlauch s  bei  a  entwickelt. 


Wenn  das  Pollenkorn  auf  die  Narbe  (s.  unten)  gelangt,  oder  auch  in 
zuckerhaltigen  Flüssigkeiten,  wächst  die  von  dem  Endosporium  umschlossene 
Zelle  zu  einem  oder  mehreren  langen  Schläuchen,  den  Pollen  schi  äuchen 
aus  (Fig.  167  s).  Die  Stellen,  an  welchen  hiebei  das  Exosporium  von  der 
wachsenden  Zelle  durchbrochen  wird  ,  sind  gewöhnlich  schon  durch  die 
Struktur,  dünne  Stellen  oder  deckelartige  Bildungen  des  Exosporiums  vor- 
gezeichnet und  auch  in  ihrer  Zahl  bestimmt  (1,  2,  3,  4 — 6  oder  mehr). 
Während  bei  den  Gymnospermen  wirkliche  Zelltheilungen  im  Pollenkorn 
erfolgen ,  wird  dies  bei  den  Angiospermen  nur  durch  eine  Kerntheilung 
angedeutet,   so  daß  im  auskeimenden  Pollenschlauch  sich  zwei  Zellkerne 

O  7 

befinden. 

Die  Pollenkörner  der  Orchideen  (und  weniger  anderer  Pflanzen)  tren- 
nen sich  nicht  von  einander,  sondern  bleiben  zu  Massen,  die  den  einzelnen 

7  / 

Pollensäcken  entsprechen,  vereinigt. 

Das  Gynäceum  ist  immer  das  Schlußgebilde  der  Blüthe ,  welches  den 
Scheitel  der  Blüthenachse  einnimmt.  Die  Fruchtblätter  (Karpelle)  bilden  hier 
bei  den  Angiospermen  ein  geschlossenes  Gehäuse,  Fruchtknoten  (Ger- 
men)  genannt,  welches  die  Samenanlagen  einschließt.  Enthält  eine  Blüthe 
mehrere  Fruchtblätter,  von  denen  sich  jedes  einzelne  für  sich  mit  seinen 
beiden  Bändern  schließt,  so  heißt  das  Gynäceum  apokarp;  die  Blüthe 
enthält  dann  also  auch  mehrere  Fruchtknoten  und  heißt  polykarpisch 
(Fig.  4*68 yl),  z.  B.  Banunculus,  Paeonia,  Butomus;  verwachsen  abersämmt- 
liche  Fruchtblätter  einer  Blüthe  zu  einem  einzigen  Fruchtknoten  (Fig.  168  C), 
so  heißt  das  Gynäceum  synkarp  (z.B. Mohn,  Lilie);  die  Blüthe  heißt  dann, 
sowie  auch  in  dem  Falle,  daß  überhaupt  nur  ein  Fruchtblatt  vorhanden  ist 
(z.B.  Wicke,  Fig.  168  B),  monokarpisch*).   Übergänge  zwischen  diesen 


*  Diese  Ausdrücke  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  den  gleichlautenden  für  mono- 
und  polykarpische  Pflanzen  (s.  oben  S.  115). 
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beiden  Fällen  kommen  insofern  vor,  als  ein  synkarper Fruchtknoten  an  sei- 
aem  oberen  Ende  sich  in  mehrere,  der  Anzahl  der  Fruchtblätter  entspre- 
chend, theilen  kann    Fig.  168  D). 


r-f 


Fig.  168.    .1  Gynacenm  der  polykarpisehen  Blüthe  von  Aconitum  ,   B  der  monokarpischen  von  Melilotus,  mit 

einem  einzigen  Fruchtblatt,    C  der  monokarpischen  von  Rhamnus  mit  vier  zu  einem  einzigen  Fruchtknoten 

venvach8enen  Fruchtblättern.     D  Fruchtknoten  von  Saxifraga  aus  zwei  Fruchtblättern  gebildet,  die  nach 

oben  auseinander  weichen,     t  Blütheuboden,  /Fruchtknoten,  (/Griffel.   »Narbe,  6  Bauchnaht. 

Der  Fruchtknoten  heißt  monomer,  wenn  er  nur  von  einem  einzigen 
Karpell  gebildel  \sinl  (Fig.  168  B,  169.4),  dessen  Ränder  an  der  der  Mittel- 
rippe gegenüberliegenden  Seite  miteinander  verwachsen.  Die  Seite,  an 
welcher  die  Mittelrippe  verläuft,  heißt  Rücken  (Fig.  169,4,  r),  die  entgegen- 
gesetzte Rauchnaht  h).  Die  hierdurch  von  dem  Karpell  umschlossene 
Höhlung  ist  gewöhnlich  nicht  durch  Scheidewände  unterbrochen ,  sondern 
einfächerig  (z.  R.  Wicke);  nur  selten  treten  durch  Wucherungen  der 
Innenseite  falsche  Scheidewände  auf. 

Treten  dagegen  zur  Bildung  eines  Fruchtknotens  mehrere  Karpelle  zu- 
sammen, so  entsteht  ein  polymerer  (nach  der  Anzahl  der  Karpelle  spe- 
ziell di-.  tri-,  tetramerer  etc.  Fruchtknoten.  Derselbe  ist  einfacher i  g 
(Fig.  169  B),  wenn  die  einzelnen  Karpelle  mit  ihren  Rändern  einfach  an- 


Fig.   169.     Schematische   Querdurchschnitte  von  Fruchtknoten;     />  Placenta.      Ä    monomer  einfächerig, 
r  Rücken,  b  Bauchnaht ;     B  polymer  einfächerig,     C  polymer  mehrkammerig.     D  polymer  mehrfächerig. 

einander  wachsen,  ohne  daß  dieselben  nach  innen  vorspringen.  Wachsen 
diese  aber  als  Längsleisten  in  die  Höhlung  hinein,  sc  w  ird  der  Fruchtknoten 
mehrkammerig  Fig.  169  C),  z.  B.  .Mohn:  die  Kammern  sind  in  der 
Mitte  gegeneinander  geöffnet.  Mehrfächerig  Fig.  169  7/  wird  er  da- 
durch,  daß  die  hineinwachsenden  Ränder  sich  in  der  .Mitte  berühren,  ja 
selbst  sich  wieder  zurück  nach  außen  biegen;  hierdurch  werden  die  ein- 
zelnen Fächer  vollständig   voneinander  getrennt;  es  kommen  jedoch  Fälle 
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vor,  wo  die  Ränder  der  Karpelle  an  den  oberen  Theilen  nicht  so  weit  hin- 
einwachsen, sondern  dort  die  beiden  Ränder  jedes  einzelnen  Karpells  sich 
aneinander  schließen,  so  daß  der  Fruchtknoten  unten  mehrfächerig  polymer 
ist,  oben  aber  in  eine  Anzahl  einzelner  monomerer  Fruchtknoten  ausein- 
andergeht (z.  R.  Saxifraga).  In  allen  diesen  Fällen  kann  die  Bltithenachse 
im  Innern  der  Fruchtknotenhöhlung  emporwachsen  und,  wenn  der  Frucht- 
knoten mehrfächerig  ist,  mit  dessen  Scheidewänden  verwachsen. 

Auch  in  polymeren  Fruchtknoten  können  durch  Wucherung  von  der 
Fläche  der  Karpelle  falsche  Scheidewände  entstehen ;  so  ist  der  Fruchtkno- 
ten der  Roragineen  und  Labiaten  ursprünglich  zweifächerig ;  jedes  Fach 
wird  aber  durch  je  eine  falsche  Scheidewand  in  je  zwei  Klausen  getheilt ; 
bei  der  Fruchtreife  trennen  sich  diese  vier  Partien  vollständig  von  einander. 

Wenn  die  Achse,  wie  gewöhnlich,  gleichmäßig  fortwächst,  so  ist  das 
Gynäceum  als  das  deren  Scheitel  nächste  Gebilde  auch  der  oberste  Theil  der 
Rlüthe;  es  steht  oberhalb  der  Insertion  des  Perigons  und  der  Staubblätter 
(Fig.  170  //);  der  Fruchtknoten  heißt  dann  oberständig  (Germen  su- 
perum),  die  Rlüthe  hypogyn  oder  unterweibig   (z.  R.  Ranunculus, 


Fig.  170.     Schematische  Darstellung  der  hypogynen  H,   perigynen  P  und  epigynen  E  Blüthe ;     es  bedeutet 
überall  a  Achse,  k  Kelch,    c  Krone,   s  Staubblätter,  /Fruchtblätter,  n  Narbe,  sk  Samenanlage. 


Mohn,  Lilie,   Primula) 


in  einer  großen  Anzahl  von  Rlüthen  aber  werden 


Perigon  und  Andröceum  von  einem  unteren  Theil  der  Achse,  welcher  stär- 
ker wächst,  auf  einem  ringförmigen  Wall  (Fig.  165  P  und  E,  aa)  emporge- 
hoben, während  der  Scheitel  der  Achse  in  der  Tiefe  zurückbleibt.  Hier  sind 
wieder  zwei  Fälle  möglich  :  entweder  stehen  die  Fruchtblätter  in  der  Tiefe 
der  von  der  Achse  gebildeten  Höhlung  (Fig.  170  P)  und  bilden  einen  oder 
mehrere)  Fruchtknoten,  der  nur  äußerlich  von  der  Achse  umgeben  wird, 
perigyne  Rlüthen,  mittelständiger  Fruchtknoten,  z.  R.  Rose,  Kirsche  ; 
oder  die  Fruchtblätter  entspringen  am  oberen  Rande  der  Höhlung,  die  von 
der  Achse  selbst  gebildet  wird,  und  schließen  sie  nur  nach  oben  ab:  epi- 
gyne  Rlüthen,  unterständiger  Fruchtknoten  (G.  infer  um),  z. R.Apfel, 
Kürbis,  Doldengewächse  (Fig.  170  E).  Zwischen  diesen  Hauptformen  giebt 
es  mannigfache  Übergänge. 

Der  unterständige  Fruchtknoten  epigyner  Rlüthen  ist  nur  selten  mo- 
nomer, d.  h.  so,  daß  nur  ein  Fruchtblatt  die  von  der  Achse  gebildete  Höh- 
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kniebedeckt;  gewöhnlich  ist  er  polymer ,  dabei  kann  er  einfächerig  oder 
mehrfächerig  sein,  indem  im  letzteren  Falle  die  Runder  der  Karpelle  an  der 
inneren  Wand  der  unterständigen  Höhlung  hinablaufen. 

Der  Griffel  [Stylus  (Fig.  108  und  171  <j)  ist  die  schmälere  Verlänge- 
rung der  Karpelle  nach  oben:  monomere  Fruchtknoten  tragen  nur  einen 
Griffel 3  polymere  so  viel  als  Karpelle  vorhanden  sind,    die 
j!  aber  sowohl  miteinander  zu  einem  verwachsen  und  biswei- 

len oben  frei,  als  auch  ganz  frei,  selbst  jeder  einzelne  wie- 
der verzweigt  sein  können.  Der  Griffel  sieht  ursprunglich 
auf  der  Spitze  des  Fruchtknotens;  manchmal  wird  er  durch 
stärkeres  Wachsthum  des  Fruchtblattes  auf  der  Rückenseite, 
an  dessen  Innenseite  verschoben,  am  stärksten  bei  den  Bora- 
gineen  und  Labiaten ,  wo  er  als  Verlängerung  der  Blüthen- 
achse  erscheint  und  von  den  vier  nach  oben  abgerundeten 
Theilen  des  Fruchtknotens  umgeben  wird  (s.  Fig.  288).  Bis- 
weilen bleibt  der  Griffel  sehr  kurz  und  erscheint  dann  nur 
als  Einschnürung  zwischen  Fruchtknoten  und  Narbe  (z.  B. 
Mohn).  Selten  ist  er  innen  hohl,  dagegen  meistens  von  ei- 
nem lockeren  Gewebe  durchzogen,  durch  das  die  Pollen- 
Fig.i7i.  <;yna-      schlauche  leicht  hindurchwachsen  können. 

ceum  dor  Lilie;  ty«       -&t        1  /  \      /t-.«        «/>r>  1      iwi       \    •  a      j 

/Fruchtknoten;  Die    .Narbe    (stigma      (Fig.  168    und    171  n)   ist    das 

«r Griffel. «Narbe      oberste  Ende    des  Fruchtblattes,     ausgezeichnet   durch    die 

(nat.  Gr.).  ,  ° 

Bekleidung  mit  Papillen,  oft  auch  mit  Haaren,  und  durch 
die  Ausscheidung  klebriger  Flüssigkeit,  welche  die  darauf 
gelangten  Pollenkörner  festhält  und  zum  Austreiben  der  Pollenschläuche 
veranlaßt.  Oft  ist  die  Narbe  als  lappige  Ausbreitung  vom  Griffel 
scharf  geschieden;  bisweilen  macht  sie  sich  bloß  als  papillöser  Theil  des 
Griffels,  sei:  es  an  dessen  Ende  oder  Seite  bemerkbar.  Bei  Papaver  u.  a. 
sitzt  sieTals  scheibenförmige  Ausbreitung  auf  dem  Fruchtknoten;  seltener 
(Pleurogyne)  läuft  "sie  in  Form  papillöser  Streifen  auf  dem  Fruchtknoten 
selbst  herab. 

Die  Samenanlagen  sind  immer  in  die  Höhlung  des  Fruchtknotens 
eingeschlossen,  bald  nur  eine,  bald  in  geringerer  oder  größerer  Anzahl. 
Sie  sind  meistens  deutlich  Anhangsgebilde  der  Fruchtblätter,  karpell- 
bürtig  (Fig.  172  A,  B,  C,  E).  in  manchen  Fällen  aber  auch  scheinbar  be- 
sondere Organe,  die  in  der  Höhlung  von  der  Blüthenachse  entspringen, 
ach  senbür  l  ig.  Durch  vergleichende  Betrachtung  ergiebl  sich  jedoch,  daß 
auch  diese,  die  ächsenbürtigen Samenanlagen,  ursprünglich  als  Anhangsge- 
bilde der  Fruchtblätter  zu  deuten  sind  und  ihre  Stellung  an  der  Achse  nur 
mehr  oder  minder  weitgehenden  Verschiebungen,  sowie  Verwachsungen  der 
Fruchtblätter  mit  der  Achse  zu  verdanken  haben.  Der  Theil  der  Frucht- 
blätter oder  der  Achse  .  welcher  die  Samenanlagen  trägt,  heißt  Placen  ta 
(Fig.  169/),  172  q). 

Die  karpellbürtigen  Samenanlagen  sind  meistens  randständig,  d.h. 
die  Placenta  nimmt  einen  Theil  oder  den  ganzen  Längsrand  des  einzelnen 
Karpells   ein   und   trägt   eine  Samenanlage   oder   eine    (seltener  mehrere) 
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Längsreihen  (Fig.  169  p,  172  A,  q,  E).  In  polymeren  Fruchtknoten  erfah- 
ren die  verwachsenen  Ränder  häufig  eine  bedeutende  Verdickung  (Fig. 
172#,  q).  Seltener  sind  die  Samenanlagen  flächen  stand  ig,  d.h.  sie  ent- 
springen aus  der  ganzen  Innenfläche  der  Karpelle ,  wobei  gewöhnlich  der 
Mittelnerv  frei  bleibt  (Fig.  1 72  C) . 

Die  achsenbürtigen  Samenanlagen  entspringen  bald  einzeln  am  Grunde 
der  Fruchtknotenhöhle  (Fig.  160  und  170),  theils  neben  dem  Achsenscheitel 
(z.B.  bei  den  Compositen,  Fig.  172  D),  theils  auch  in  dessen  Verlängerung 
(z.  B.  Piperaceen,  Polygoneen,  Fig.  172  F) ,  bald  auf  einem  besonderen 
Träger,  einer  aus  der  Achse  in  die  Fruchtknotenhöhle  emporwachsenden 
Placenta  (z.  ß.  bei  den  Primulaceen,  Fig.  172  G). 


Fig.  172.  Samenanlagen  in  verschiedener  Stellung,  schematisirt.  A  Carpell  von  Helleborus  längs  der 
Bauchnaht  geöffnet,  die  Samenanlagen  s  an  der  randständigen  Placenta  q.  B  Fruclitknoteu  von  Nicotiana 
quer  durchschnitten.  /  Fruchtknotenwandung;  q  die  aus  den  verwachsenen  Karpellrändern  gebildete 
mächtige  Placenta.  C  Fruchtknoten  von  Butomus,  quer  durchschnitten.  Die  Samenanlagen  s  stehen  an 
der  ganzen  Innenfläche  des  Karpells  mit  Ausnahme  des  Mittelnerven  m.  D  Fruchtknoten  einer  Composite 
längs  durchschnitten,  /  dessen  Wandung;  die  Samenanlage  s  entspringt  im  Grunde  neben  dem  Achsen- 
scheitel a.  E  Fruchtknoten  einer  Umbellifere  längs  durchschnitten,  in  jedem  Fach  eine  hängende  Samen- 
anlage s  im  oberen  Winkel.  F  Fruchtknoten  von  Rheum  längs  durchschnitten;  eine  einzige  Samenanlage 
s  steht  auf  dem  Ende  der  Blüthenachse.  G  Fruchtknoten  einer  Primulacee  im  Längsschnitt,  die  Samen- 
anlagen s  stehen  auf  einer  besonderen  Verlängerung  der  Blüthenachse  q. 


Die  Form  der  Samenanlagen  ist  mannigfaltiger,  als  bei  den  Gymno- 
spermen. Zunächst  tritt  in  der  Regel  ein  deutlicher  Stiel,  Funiculus, 
Nabelstrang  genannt,  hervor,  mit  welchem  sie  befestigt  ist  (Fig.  173  /"); 
ferner  sind  vorherrschend  zwei  Integumente  vorhanden,  ein  äußeres  (Fig. 
173  cm)  und  ein  inneres  (Fig.  173  vi).  Nach  der  gegenseitigen  Lage  und 
Gestalt  von  Funiculus,  Integumenten  und  Nucellus  unterscheidet  man : 

1)  gerade  (atrope,  orthotrope)  Samenanlagen  Fig.  173  A),  wenn 
der  Nucellus  gerade  in  der  Verlängerung  des  meist  kurzen  Funiculus,  so- 
mit die  Mikropyle  der  Anheftungsstelle  der  Samenanlage  gerade  gegen- 
überliegt; 
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I)  anatrtfpe  (umgewendete)  Samenanlagen  Fig.  173  /y  .  wenn 
der  Nucellus  samml  den  [ntegumenten  von  seiner  Basis  an  umgewendet 
und  das  [ntegumenl  mit  dein  Funiculus  der  Länge  nach  an  der  sog.  Naht 
(Rhaphe,  I  ig.  173  Ii,  r)  verwachsen  ist.  Die  Mikropyle  liegt  hier  nahe  au 
der  Anheftungsstelle  der  Samenanlage. 


Fig.  173.    Samenanlagen,  schematisch.     A  gerade,    B  anatrop,     C  campylotrop  ;    /  Funieulus ;    ai  äußeres, 
■   i»  inneres  Integument,   m  Mikropyle,    k  Kcmgewebe,   em  Euibryosack,  r  Rhaphe. 


c)  campylotrope  (gekrümmte  Samenanlagen  (Fig.  173C),  wenn 
der  Nucellus  samml  den  Integumenten  selbst  gekrümmt  ist. 

Von  diesen  drei  Formen  ist  die  anatrope  die  häufigste;  außerdem  ist 
noch  die  Richtung  zu  beachten;  die  Samenanlage  kann  aufrecht  (Fig.  172 
D,  F),  hängend  (Fig.  172  2s),  wagerechl  Fig.  172^4)  oder  schräg  aufrecht 
(aufsteigend)  sein. 

Die  Nektarien  sind  drüsige  Sekretionsorgane,  welche  einen  riechenden 
oder  schmeckenden,  meist  süßen  Saft  ausscheiden,  der  von  den  Insekten 
aufgesucht  wird.  Sie  sind  kein  besonderer  Theil  der  Blüthe.  sondern  bil- 
den sich  an  den  übrigen  Blattgebilden,  so  an  der  Basis  der  Staubblatter  bei 
Rhenm.  als  fleischige  Polster  auf  den  karpellen  bei  den  Umbelliferen  ,  als 
Wucherung  der  Blüthenachse  unter  den  Karpelleu  bei  Citrus.  Ruta.  Wenn 
sie  einen  ringförmigen  Wall  oder  ein  Polster  bilden ,  werden  sie  gewöhn- 
lich als  Di  sc  us  bezeichnet  (z.  B.  Bhamnoen) .  Bisweilen  werden  jedoch 
einzelne  Blattgebilde  der  Blüthe  durch  die  Nektarienbildung  ihrer  eigent- 
lichen Funktion  ganz  entfremdet  und  in  ihrer  Form  erheblich  verändert, 
so  bei  Gesneraceen  eines  ^<^r  fünf  Staubblätter,  die  Kronenblätter  von  llelle- 
borus,  Aquilegia,  das  eine  von  Viola  u.  a. 

Stellungsverhältnisse  und  Zahl  der  Bliithentheile.  Die  Blattgebilde  der 
Blüthe  sind  häufig  ebenso,  wie  es  in  der  vegetativen  Region  die  Regel  ist, 
spiralig  angeordnet,  und  zwar  am  öftesten  Dach  der  Divergenz  2/5 ;  doch 
kommen  besonders  im  Andröceum,  wo  zahlreiche  schmale  Blattgebilde  an 
einer  breiten  Achse  inseriri  sind,  auch  höhere  Divergenzen  vor  z.B.  Ranun- 
culaceen).  In  den  spiraligen  oder  ac\  klischen  Blüthen  findet  man  ent- 
weder keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  einzelnen  Formationen:  Reich-, 
Kronen-  und  Staubblätter  sind  durch  Zwischenformen  ganz  allmählich  mit 
einander  verbunden  (z.  B.  Nyrophaea  .   oder  die  Formationen  sind  scharf 
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voneinander  getrennt,  indem  jede  Formation  einen  oder  mehrere  ganze 
Cyklen  einnimmt;  in  letzterem  Falle  sind,  wenn  die  Divergenz  konstant 
dieselbe  ist,  die  Blätter  der  aufeinander  folgenden  Cyklen  einander  super- 
ponirt,  so  z.  B.  bei  vielen  Urticinen,  wo  Perigon  und  Staubblätter  in  einer 
kontinuirlichen  Spirale  nach  2/.5  angeordnet  sind  und  jeder  Formation  je  ein 
Cyklus  der  Spirale  angehört ;  hier  sind  daher  die  fünf  Staubblätter  den 
fünf  Perigonblättern  superponirt. 

Mit  acyklischen  Blüthen  letzterer  Art  sind  nun  gewisse  cyklische 
Blüthen  d.  h.  solche,  deren  Blattgebilde  in  Quirlen  angeordnet  sind ,  sehr 
nahe  verwandt ,  wie  das  Vorkommen  dieser  beiden  Stellungsverhältnisse 
nicht  bloß  bei  nahe  verwandten  Pflanzen ,  sondern  sogar  bei  der  gleichen 
Spezies  beweist.  Es  sind  dann  nämlich  statt  der  fünf  Blätter  des  Cyklus 
der  2/5  Stellung  vier  oder  sechs  Blätter  vorhanden,  die  sich  entsprechend. 
wie  ja  auch  die  Spirale  innerhalb  des  2/s  Cyklus  zweimal  die  Achse  umläuft, 
in  zwei  alternirende  Quirle  von  je  zwei ,  beziehungsweise  je  drei  Blättern 
ordnen.  Da  nun  das  gleiche  im  Andröceum  der  Fall  ist,  so  resultirt  eine 
Anordnung  dieser  beiden  Formationen  in  vier  regelmäßig  alternirende 
zwei-  oder  dreigliedrige  Quirle.  Dabei  können  dann  die  beiden  Quirle  des 
Perigons  als  Kelch  und  Krone  ausgebildet  sein  (einige  Monocotyledonen) 
oder  zusammen  ein  einfaches  Perigon  vorstellen  (viele  Monocotyledonen, 
wie  Liliaceen  u.  a.,  viele  Julifloren,  Polygoneen). 

In  anderen  cyklisch  gebauten  Blüthen  finden  wir  alternirende  fünf- 
gliedrige  Quirle,  wobei  ebenfalls  meist  zwei  dem  Perigon  (Kelch  und  Krone) 
und  zwei  dem  Andröceum  angehören.  Tritt  hier  statt  der  Fünfzahl  die 
Vierzahl  auf,  so  besteht  gewöhnlich  der  viergliedrige  Kelch  streng  genom- 
men aus  zwei;  zweigliedrigen  Quirlen  ,  mit  denen  die  Krone  im  {ganzen 
alternirt,  (d.  h.  [gekreuzte  Stellung  zeigt.  Wo  das  Perigon  in  Kelch  und 
Krone  gesondert  ist  und  zwei  gleiehzählige  Staubblattkreise  vorhanden 
sind,  heißt  der  [dem  Kelch  superponirte  Kreis  episepa  1 ,  der  der  Krone 
superponirte  epipetal.  —  Andere  nicht  so  häufige  Stellungsverhältnisse 
sollen  bei  den  betreffenden  Pflanzen  besprochen  werden. 

Solche  cyklische  Blüthen,  welche  aus  lauter  gleichzählken  alterniren- 
den  Quirlen  bestehen,  werden  eu cyklisch  genannt;  die  Anzahl  der  Quirl- 
glieder wird  idurch  die  Ausdrücke,  di-,  tri-,  tetra-,  pentameru.  s.  w. 
angegeben;  gleiehzählige  Quirle  heißen  isomer:  hemi cyklisch  heißen 
diejenigen,  die  zum  Theil  (meist  im  Perigon)  cyklisch,  zum  Theil  spiralig 
(meist  im  Andröceum)  gebaut  sind.  Die  Quirle  werden  gewöhnlich  als 
Kreise,  Cyklen  bezeichnet. 

Man  drückt  solche  Stellungsverhältnisse  ähnlich,  wie  wir  oben  bei  der 
Blattstellung  im  allgemeinen  gesehen  haben ,  am  anschaulichsten  in  Dia- 
grammen aus,  in  denen  der  Kelch  zu  äußerst,  das  Gynäceum  als  das 
oberste  Gebilde  (auch  bei  epigynen  Blüthen)  zu  innerst  aufgetragen  wird, 
und  die  einzelnen  Formationen  durch  Zeichen  kenntlich  'gemach t  werden, 
die  an  ihre  Form  erinnern ;  so  zeichnet  man  an  den  Kelchblättern  die  Mit- 
telrippe, an  den  Staubblättern  die  Antherenhälften. 

Verzeichnet  man  im  Diagramm  die  Verhältnisse,  wie  man  sie  an  der 
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Blttthe  lindet.  so  erhüll  man  das  cm  pirisc  h  e  D  i  agra  m  m  ;  zieht  man  je- 
doch entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  und  Vergleiche  mit  andern 
Pflanzen  herbei,  so  lindet  man  eine  gewisse  Übereinstimmung  im  Bau  der 
Blüthen.  Die  Verschiedenheiten  beruhen,  abgesehen  von  der  verschie- 
denen Form  derTheile,  in  dem  Fehlen  eines  oder  des  anderen  Kreises, 
oder  eines  oder  des  anderen  Blattes  (Abortus,  Fehlschlagen,  Unter- 
drückung), seltener  auch  in  der  Vermehrung  der  Kreise  und  Glieder. 
Bezeichnet  man  die  fehlenden  nicht  sichtbaren,  sondern  durch  Studium 
ergänzten  Glieder  durch  Punkte,  so  wird  das  Diagramm  dem  einer  anderen 
Blttthe  ganz  ähnlich  und  man  erhält  so  ein  theoretisches  Diagram  in  : 
hierdurch  kommt  man  zur  Aufstellung  von  Typen,  welche  einer  großen  An- 
zahl von  Blüthen  gemeinsam  sind.  So  stellt  z.  B.  das  empirische  Diagramm 
der  Lilienblüthe  (Fig.  174)  zugleich  den  Typus  für  die  Grasblttthe  Fig.  175: 
vor,  in  welcher  gewisse  Glieder  fehlgeschlagen  sind. 


Fig.  174.     Diagramm   der      Fig.  175.     Diagramm  der     Fig.  176.     Diagramm  der 


Lilienblüthe. 


Grasblüthe.  Crncif erenblüthe ;        die 

medianen       Staubblätter 
verdoppelt. 


Fig.  177.  Diagramm  der 
Blüthe  von  Dictamnus  : 
der  obere  Staubblattkrci> 
(schraffirt)  zwischen  die 
Glieder  des  unteren  ein- 
gerückt, dadurch  auch 
die  Stelluug  der  Karpelle 
verschoben. 


Unter  den  Vermehrungen  ist  besonders  hervorzuheben  die  Verdoppe- 
lung  (Fig.  176),  nämlich  die  Anordnung,  daß  an  Stelle  eines  Gliedes  zwei 
auftreten;  es  kommt  dies  zu  stände  theils  durch  frühzeitige  Verzweigung 
eines  Gliedes,  theils  auch  dadurch,  daß  zur  Ausfüllung  des  Baumes  stall 
eines  Gliedes,  das  man  erwarten  sollte,  deren  zwei  auftreten. 

Als  eine  häufige  Verschiebung  soll  hier  noch  erwähnt  werden,  daß 
die  regelmäßige  Alternation  in  eueyklischen  (besonders  vier-  und  fiinl- 
gliedrigen)  Blüthen  dadurch  gestört  werden  kann,  daß  der  innere  Staub- 
blattkreis, welcher  normal  den  Kronenblättern  superponirt  ist  und  mit  den 
Kelchblättern  abwechselt,  unter  den  äußeren  herabrückt  oder  in  diesen 
sich  einschiebt  (Fig.  177). 

Wir  haben  bei  Betrachtung  der  Stellungsverhältnisse  bisher  das  Gy- 
näceuin  unberücksichtigt  gelassen,  weil  es  gewöhnlich  nicht  so  einfach  an 
die  vorhei-gehendenKrei.se  sich  anschließt;  sehr  häufig  sind  die  Frucht- 
blätter in  geringerer  Anzahl  vorhanden,  als  die  vorhergehenden  Kreise 
Glieder  enthalten;  es  lassen  sich  dann  für  deren  Stellung  keine  allgemeinen 
Regeln  angeben;  ist  dasG\näeeum  jedoch  mit  den  Kreisen  des  Perigons 
und  Andröceums  gleichzählig  (isomer),  so  alterniren  meist  die  Fruchtblät- 
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ter  mit  dem  innersten  Kreis  des  Audröceums  (die  meisten  Monocolyledo- 
nea,  z.  B.  Fig.  174);  wo  jedoch  die  oben  erwähnten  Verschiebungen  des 
Andröceums  vorkommen,  alterniren  die  Fruchtblätter  bald  mit  dem  that- 
sächlich  inneren  (Fig.  177),  bald  mit  dem  ursprünglich  inneren  Staub- 
blattkreis. 

Die  Zahlen-  und  Steillingsverhältnisse  der  Blüthentheile  lassen  sich 
außer  durch  Diagramme  auch  durch  Formeln  ausdrücken,  in  denen  ähn- 
lieh wie  bei  den  Diagrammen  der  Übersichtlichkeit  halber  die  Eigentüm- 
lichkeiten der  Ausbildung  größlentheils  unberücksichtigt  bleiben.  So 
entspricht  z.  B.  dem  Diagramm  Fig.  174  die  Formel :  P3  +  3,  A3  +  3,(x(f0, 
wodurch  gesagt  ist,  daß  das  Perigon  [P)  sowie  das  Andröceum  (A)  aus 
zwei,  das  Gynäceum  (G)  aus  einem  dreigliedrigen  Kreise  bestehen,  welche 
sämmtlich  miteinander  alterniren.  Superponirte  Kreise  werden  durch 
einen  dazwischengestellten  Strich  |  kenntlich  gemacht.  Sind  die  Zahlen- 
verhältnisse der  einzelnen  Kreise  variabel,  so  wird  statt  der  Zahl  n  gesetzt. 
So  ist  z.  B.  Pn  +  n,  An  +  n,  Gn  die  theoretische  Formel  für  die  meisten 
Monocotylen.  Das  Fehlen  der  Kreise  wird  durch  die  Ziffer  0  ausgedrückt, 
das  einzelner  Glieder  durch  die  Anzahl  der  wirklich  vorhandenen  angedeu- 
tet. So  ist  z.  B.  die  Formel  der  Grasblüthe  (Fig.  175)  folgende  :  PO  +  2,  AS 
+  0,  G(2).  Durch  die  Klammer  (in  den  hier  bereits  erwähnten  Formeln  bei 
G)  wird  angedeutet,  dass  die  betreffenden  Blattgebilde  (hier  die  Frucht- 
blätter) miteinander  verwachsen  sind.  Ober-  oder  unterständiger  Frucht- 
knoten wird  durch  einen  Strich  unter  oder  über  der  betreffenden  Zahl  be- 
zeichnet; Verdoppelung  durch  den  Exponenten  2,  z.  B.  dem  Diagramm 
Fig.  176  entspricht  die  Formel:  Ä'2  -f-  2,  Cx  4,  A%  +  22G(2);  hier  ist  das 
Perigon  in  Kelch '[K)  und  Krone  (C)  gesondert;  das  X  bei  C  bedeutet,  daß 
die  vier  Kronenblätter  sich  mit  den  vier  Kelchblättern  als  Ganzem  kreuzen. 
Staminodien  können  durch  ein  vorgesetztes  7  kenntlich  gemacht  werden ; 
die  Stellung  der  Fruchtblätter  bei  den  oben  erwähnten  Verschiebungen  im 
Andröceum  wird  durch  einen  vorgesetzten  |  als  den  Kronenblättern  super- 
ponirt  gekennzeichnet. 

Schließlich  ist  auch  die  Stellung  der  Blüthentheile  zu  den  vorausgehen- 
den Blattgebilden  zu  berücksichtigen  ;  es  geschieht  dies  am  leichtesten  bei 
seitlichen  Blüthen,  d.  h.  solchen,  deren  Achse  außer  den  eigentlichen  Blatt- 
gebilden der  Blüthe  und  den  Vorblättern  keine  anderen  Blattgebilde  trägt; 
deren  Blüthenstiel  entspringt  in  der  Achsel  eines  Deckblattes  oder  Trag- 
blattes. Eine  Ebene,  welche  durch  die  Blüthe  so  gelegt  wird,  daß  sie  die 
Abstammungsachse  und  die  Mediane  des  Deckblattes  in  sich  aufnimmt, 
heißt  der  Medianschnitt  der  Blüthe;  die  dazu  rechtwinklige,  die  Blüthe 
halbirende :  Lateralschnitt,  eine  zwischen  diesen  verlaufende:  Dia- 
gonale. Diese  Ausdrücke  gellen  auch,  um  die  Stellung  von  Biüthentheilen 
zu  bezeichnen;  so  sagt  man  von  der  Gruciferenblüthe  Fig.  176,  der  äußere 
Kelchquirl  steht  median,  die  Fruchtblätter  lateral,  die  Krone  diagonal;  es 
ist  in  diesen  Diagrammen  überall  der  Querschnitt  der  Abstammungsachse 
durch  einen  oben  stehenden  Punkt  angedeutet,  das  stets  diesem  gegenüber, 
also  unten  zu  denkende  Tragblatt  weggelassen;   die  Bichtuug  gegen  die 

P  r  an tl  ,  Botanik.     5.  Aufl.  .)  4 
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Abstammungsachse  wird  als  hinten,   die  gegen  das  Deckblatt  als  vorne 

bezeichne! . 

Viele  Blüthen  haben  nur  ein  Vorblatt  (die  meisten  Monocotyledonen); 
diesem  sieht  fast  immer  dem  Deckblatt  gegenüber,  also  hinter  der  Blüthe; 
aus  einleuchtenden  Gründen  der  Symmetrie  steht  dann  ein  Blatt  des  drei- 
zähligen  Kelches  (und  zwar  bei  spiraligem  Bau  das  erste)  nach  vorne. 

Sind  zwei  seitliehe  Vorblätter  (gewöhnlich  mit  a  und  ß  bezeichnet) 
vorhanden,  wie  bei  den  meisten  Dicotyledonen,  so  stehen  zweizählige  Quirle 
des  Kelches  damit  gekreuzt,  bei  dreizähligem  und  fünfzähligem  Kelch  (so- 
wohl quirlig  als  spiralig  gebautem)  fällt  meistens  ein  Kelchblatt  median 
nach  hinten.  — 


Die  Symmetrie  der  Blüthe  ist  in  derselben  Weise ,  wie  whvoben  S.  2 
für  die  Pflanzentheile  im  allgemeinen  kennen  gelernt  haben,  von  dreierlei 
Art;  es  ist  nur  zu  bemerken,  daß  für  Blüthen,  deren  Blattgebilde  quirlig 
angeordnet  sind,  wirkliche  Symmetrie  vorhanden  ist,  und  für  diese  die  Aus- 
drücke multilateral,  bilateral,  dorsivenlral  ersetzt  werden  können  durch 
die  Bezeichnungen  :  poly symmetrisch,  zweifach  symmetrisch,  monosymme- 
trisch. Um  nun  die  auf  verschiedenen  Seiten  gleiche  oder  ungleiche  Aus- 
bildung, Gestalt  der  Blüthentheile  zu  bezeichnen ,  hat  man  schon  seit  län- 
gerer Zeit  Ausdrücke  eingeführt,  welche  wir  beibehalten  wollen.  Eine 
monosymmetrische  Blüthe  oder  allgemein  eine  Blüthe,  welche  nur  durch 
einen  einzigen  Schnitt  in  zwei  nicht  wesentlich  verschiedene  Hälften  ge- 
theilt  werden  kann  (z.  B.  Fig.  i 78) ,  heißt  zygomorph  (in  älteren  Werken 

unregelmäßig  genannt) ;  sind  aber 
mehrere  in  gleicher  Weise  annähernd 
oder  wirklich  symmetrisch  theilende 
Schnitte  möglich,  so  heißt  die  Blüthe 
akt  i  nomorph,  regelmäßig.  Un- 
regelmäßig oder  asymmetrisch 
nennen  wir  eine  Blüthe  nur  dann, 
wenn  sie  in  gar  keiner  Weise  symme- 
trisch getheilt  werden  kann  (z.  B. 
Canna).  In  zygomorphen  Blüthen  ist 
der  symmetrisch  theilende  Schnitt  zu- 
meist der  Mediauschnitl,  nur  selten  der 


Lateralschnitt  (z.  B.  Corydalis)  oder  ein 
diagonaler  Schnitt  (z.  B.  Aesculus). 
Zweifach  symmetrische  Blüthen  (z.  B. 
Diclytra)  werden  den  zygomorphen 
zugezählt.  Wie  erwähnt ,  beziehen 
sich  diese  Ausdrücke  auf  die  fertige 
Gestalt  der  Blüthe ;  es  kommt  sehr 
häufig  vor,  daß  eine  Blüthe  der  Anlage  und  Stellung  der  Blätter  nach 
multilateral  ist  und  sich  zygomorph  ausbildet;  es  kann  aber  auch  schon  die 
Stellung  an  der  Blüthenachse  mehr  oder  minder  dorsiventral  sein,  Verhält- 


Fig.  178. 


Blüthe  von  Heracleum  mit  zygomorpher 
Corolle  (vergr.)  (nach  Sachs). 
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nisse,  die  sich  aus  dem  Vergleich  des  Diagrammes  mit  der  Gestalt  der  Blüthe 
ergeben;  die  Stellung  und  Zahl  der  Fruchtblätter  wird  bei  Beurtheilung  der 
Symmetrie   gewöhnlich   nicht  mit  in  Betracht  gezogen. 

Will  man  die  Symmetrieverhältnisse  in  den  Formeln  (s.  oben  S.  209] 
mit  ausdrücken,  so  bezeichnet  j  medianzygomorph,  -h>-  lateralzygomorph, 
während  aktinomorphe  Blüthen  ohne  weitere  Bezeichnung  bleiben. 

Pelorien  heißen  solche  aktinomorphe  Blüthen,  welche  sich  an  Pflan- 
zen, deren  Blüthen  normal  zygomorph  ausgebildet  sind,  abnormer  Weise 
vorfinden,  besonders  häufig  an^Ende  von  Infloreszenzachsen,  deren  Seiten- 
blüthen  zygomorph  sind. 

Die  Bestäubung.  Zur  Einleitung  der]  Befruchtung  muß,  wie  bereits 
erwähnt,  der  Pollen  auf  die  Narbe  gelangen;  bei  einer  Anzahl  von  herma- 
phroditen  Blüthen  und  zwar  bei  kleinen,  unscheinbaren,  gelangt  der  Pollen 
aus  den  Antheren  der  gleichen  Blüthe  auf  die  Narbe  durch  sehr  einfache 
Mittel,  indem  der  Pollen  bald  auf  die  tiefer  stehende  Narbe  herabfällt,  bald 
durch  benachbarte  Stellung  der  beiden)  Organe  beim  Öffnen  der  Anthere 
in  unmittelbare  Berührung  mit  der  Narbe  gelangt.  In  diesen  Fällen  übt  der 
Pollen  der  eigenen  Blüthe  vollkommen  befruchtende  Wirkung  aus.  —  Bei 
diklinischen  Blüthen  ist  es  selbstverständlich,  daß  der  Pollen  aus  fremden 
Blüthen  auf  die^Narbe  kommen  muß;  es  ist  aber  eine  Anzahl  von  Pflanzen 
mit  hermaphroditen  Blüthen  bekannt,  in  welchen  gewöhnlich  eine  Über- 
tragung des  Pollens  aus  anderen  Blüthen,  Fremdbestäubung,  statt- 
findet. Diese  Bolle  der  Übertragung  wird  für  manche  unscheinbare  Blü- 
then, z.  B.  von  Getreidearten,  vom  Winde  übernommen,  für  diejenigen 
Blüthen  aber,  welche  durch  Größe,  Farbe,  Geruch,  reiche  Honigabsonde- 
rung sich  auszeichnen ,  besorgen  die  Insekten ,  welche  des  Honigs  halber, 
sowie  um  den  Pollen  als  Nahrungsmittel  für  sich  zu  sammeln,  die  Blumen 
aufsuchen,  die  Übertragung.  In  einigen  dieser  Fälle  ist  es  konstatirt,  daß 
nur  der  Pollen  fremder  Blüthen  befruchtende  Wirkung  ausübt ,  daß  der 
eigene  Pollen  der  Blüthe  unfruchtbar,  selbst  geradezu  schädlich  ist,  folglich 
Fremdbestäubung  nothwendig  ist ;  in  anderen  Fällen  ist  der  eigene  Pollen 
zwar  nicht  unfruchtbar,  aber  doch  in  geringerem  Grade  befruchtungsfähig 
als  der  fremde;  hier  ist  also  Fremdbestäubung  vortheilhaft;  in  noch  ande- 
ren Fällen  endlich  ist  die  befruchtende  Wirkung  des  eigenen  Pollens  ebenso 
groß  ,  als  die  des  fremden ,  und  es  liegt  hier  also  der  Vortheil  der  Fremd- 
bestäubung offenbar  nur  in  der  kräftigeren  Nachkommenschaft,  welche 
durch  die  Vermischung  verschiedener  Individuen  entsteht. 

In  solchen  Blüthen  ,  für  welche  Fremdbestäubung  nothwendig  oder 
nützlich  ist,  sind  nun  Einrichtungen  der  mannigfaltigsten  Art  getroffen,  einer- 
seits um  die  Selbstbestäubung  zu  verhindern  oder  zu  beschränken,  andrer- 
seits um  die  Fremdbestäubung  zu  ermöglichen;  endlich  auch,  um  im  Falle 
des  Ausbleibens  der  Fremdbestäubung  schließlieh  noch  Selbstbestäubung 
zu  bewirken ;  letzteres  natürlich  nur  da.  wo  der  eigene  Pollen  befruchtunss- 
fähig  ist;  es  leuchtet  ja  ein,  daß  eine,  wenn  auch  nicht  sehr  ausgiebige  Be- 
fruchtung mit  eigenem  Pollen  immer  noch  nützlicher  ist,  als  gar  keine. 
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Unter  den  Einrichtungen,  welche  die  Selbstbestäubung  verhindern,  ist 
die  einfachste  die,  daß  vermöge  der  gegenseitigen  Stellung  von  Antheren 
und  Narbe  der  Pollen  nicht  auf  die  Narbe  der  gleichen  Blüthe  von  selbst 
gelangen  kann  (z.  B.  Aristolochia,  Fig.  179,  ;  oder  aber  in  einer  Anzahl  von 
Blttthen  verkümmern  die  männlichen,  in  anderen  die  weihliehen  Organe, 
d.  h.  sie  sind  wohl  vorhanden,  aber  nichl  funktionsfähig;  es  ist  dies  eine 
Annäherung  an  Diklinie,  /..  B.  bei  der  Feuerlilie,  in  der  man  gewöhnlich  in 
den  einen  Blüthen  die  Fruchtknoten,  in  den  andern  die  Antheren  verküm- 
mert findet:  drittens  sehr  häufig  ist  die  Di  chogamie ,  d.  h.  die  Einrich- 
tung, < hiß  beiderlei  Organe  sich  ungleichseitig  entwickeln;  die  Blüthen  sind 
dann  entweder  prot  andr  i  s ch ,  d.  h.  die  Staubblätter  jeder  Blüthe  ent- 
wickeln sieh  zuerst  und  haben  den  Pollen  schon  entleert,  wenn  die  Narbe 
der  gleichen  Blüthe  fähig  wird  Bollen  aufzunehmen  ;  oder  protogyn,  d.  h. 
die  Narben  entwickeln  sich  schon,  bevor  die  Antheren  der  gleichen  Blüthe 
den  Bollen  entlassen;  in  letzterem  Falle  ist  natürlich  Selbstbestäubung  nur 
dann  ausgeschlossen,  wenn  die  .Narbe  wahrend  des  Verstäubens  schon  ab- 
gewelkt ist;  es  giebt  aber  auch  protogyne  Blüthen,  in  denen  die  .Narbe  lange 
Zeit  frisch  bleibt,  also  doch  durch  eigenen  Pollen  bestäubt  werden  kann. 

Unter  den  Einrichtungen,  welche  die  Fremdbestäubung  durch  Insekten 
ermöglichen,  sind  zunächst  die  Anlockungsmiltel  der  Blüthen  für  die  Insek- 
ten, als  lebhafte  Farben,  Geruch  .  reiche  Ilonigabsonderung  zu  erwähnen  ; 
viele  Farbenzeichnungen  erfüllen  die  Aufgabe,  den  Insekten  den  Zugang 
zum  Honig  bemerkbar  zu  machen.  Die  Form  der  Blüthen,  die  Lage  des 
Honies,  die  Stellung  und  Richtung  der  Staubblätter  zu  den  übrigen  Blü- 
thentheilen,  besonders  den  Narben,  die  zeitliche  Aufeinanderfolge  in  der 
Entwickelung  der  Blüthentheile ,  alle  diese  Umstände  wirken  in  den  man- 
nigfaltigsten Kombinationen  zusammen,  um  die  Fremdbestäubung  zu 
sichern,  sowie  auch  bisweilen,  um  nur  bestimmten  Insekten,  z.B.  Schmet- 
terlingen mit  langen  Busseln  den  Zugang  zu  gestatten.  Freilich  giebt  es 
auch  Fälle,  WO  die  Insekten  gelegentlich  auch  Pollen  der  eigenen  Blüthe 
mit  dorlNarbe  in  Berührung  bringen. 

Als  einer  ziemlich  einlachen  Erscheinung  sei  hier  besonders  der  II  e- 
leidsl\  lie  (Dimorphismus)  gedacht,  welche  /..  B.  bei  den  Schlüssel- 
blumen, Pulmonarien  u.a.  vorkommt.  Diese  Pflanzen  haben  zweierlei 
Blüthen  :  in  den  einen  sind  die  Staubblätter  kurz  und  die  Griffel  viel  länger, 
so  daß  die  Narbe  oberhalb  der  Antheren  steht;  in  den  anderen  stehen  um- 
gekehrt die  Antheren  auf  langen  Staubblättern  über  der  Narbe,  und  zwar 
so,  daß  die  Antheren  in  der  einen  Blüthen  form  auf  derselben  Hohe  stehen, 
wie  die  Narben  der  anderen  (s.  Fig.  278).  Da  nun  duvch  die  Lage  der 
Nektarien  und  die  Form  der  übrigen  Blüthentheile  ein  die  Blüthe  besuchen- 
des Insekt  genöthigl  wird,  bei  jedem  Besuche  die  gleiche  Stellung  einzu- 
nehmen, so  streift  es  mit  demselben  Korperlheil,  mit  dem  es  in  der  ersten 
Blüthe  die  Antheren  berühr!  und  Bollen  hinweggenommen  hat.  in  der  folgen- 
den die  Narbe  und  legt  den  an  ihm  hängen  gebliebenen  Bollen  ab.  Versuche 
mittelst  künstlicher  Übertragung  dos  Pollens  hüben  nun  gezeigt,  daß  dann 
die  ausgiebigste  Befruchtung  eintritt,  wenn  die  auf  gleicher  Höhe  stehenden 
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Orgaue  zusammenwirken.  Das  Gleiche  gilt  von  den  trimorphen  Pflanzen, 
z.  B.  Oxalis,  wo  zweierlei  Blüthen  mit  drei  verschiedener.  Längen  des  Grif- 
fels und  der  beiden  Staubblattkreise  vorkommen. 

Als  Beispiele  komplizirter  Einrichtungen  zum  Zweck  der  Fremdbestäu- 
bung mögen  hier  Aristolochia  und  Epipactis,  eine  Orchidee ,  beschrieben 
werden. 

Die  Blüthe  von  Aristolochia  Clematitis  (Fig.  179)  ist  protogyn  ;  die  In- 
sekten können  durch  die  Bohre  des  Perigons  (Fig.  179  r),  welche  mit  ab- 
wärts gokehrten  Haaren  ausgekleidet  ist,  ungehindert  eintreten  und  auf 


Fig.  180.  Epipactis  latifolia.  A  Längsschnitt  einer  Blü- 
thenknospe,  B  ganz  offene  frische  Blüthe  nach  Wegnahme 
der  Perigontheile  mit  Ausnahme  des  Labellums  l,  C  nach 
Wegnahme  aller  Perigontheile  von  vorn  gesehen.  fK 
Fruchtknoten ;  l  Labellum ;  n  Narbe,  cn  Connectiv  der 
Anthere,  p  die  beiden  Pollenmassen,  /;  Rostelluni ;  xx  die 
zwei  seitlichen  Staminodien.  D  eine  Bleistiftspitze  b  nach 
Art  eines  Insektenrüssels  eingeführt,  E  und  F  dieselbe 
wieder  herausgezogen  mit  den  daran  haftenden  Pollen- 
massen p  und  Rostellum  h  (nach  Sachs). 


Fig.  179.     Blüthe  von  Aristolochia.     A  vor,    B  nach  der  Befruchtung;    r  Röhre  des  Perigons,    k  Kessel  des- 
selben, «Narbe,  a  Antheren,  l  ein  Insekt ;    kf  Fruchtknoten  (nach  Sachs). 


der  Narbe  den  mitgebrachten  Pollen  abstreifen ;  die  Haare  der  Bohre  ver- 
wehren ihnen  aber  den  Ausgang.  Wenn  die  Narbe  bestäubt  ist,  schlagen 
sich  deren  Lappen  (Fig.  179  A  und  5,  n)  nach  oben  und  machen  so  die  sich 
öffnenden  Antheren  zugänglich ;  das  Thier  (Fig.  179/),  welches  fortwährend 
Versuche  macht ,  dem  Gefängnis  zu  entkommen ,  kriecht  nach  unten  ,  wo 
sich  ihm  der  ausfallende  Pollen  anhängt;  um  diese  Zeit  schrumpfen  die 
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Haare  der  Rohre  und  das  Insekt  kann  ,  mit  Pollen  beladen ,  entweichen, 
um  denselben  trotz  der  gemachten  Erfahrung  in  eine  zweite  Blüthe  zutragen. 

Die  eben  befruchtungsfähig  gewordenen  Blütben  sind  aufrecht  und  die 
Hölire  des  Perigons  ist  oben  geöffnet,  so  daß  das  Insekt  ungehindert  ein- 
treten kann;  nach  der  Befruchtung  aber  neigt  sich  der  Stiel  abwärts  und 
die  Röhre  wird  durch  den  großen  Lappen  des  Perigons  geschlossen,  so  daß 
also  die  Insekten  nicht  in  die  Lage  kommen,  bereits  befruchtete  Blüthen  zu 
besuchen. 

In  der  Blüthe  von  Epipactis  sitzt  die  Anthere  über  der  Narbe  und  ent- 
laßt nicht  einzelne  Pollenkörner,  sondern  die  ganzen  Pollen  sacke  werden 
bei  Berührung  eines  klebrigen  Theils  der  Narbenfläche  (des  Bostellum  h, 
Fig.  180)  sammt  diesem  hinweggenommen.  Das  Insekt  kriecht  in  die  Blüthe, 
um  den  in  der  Höhlung  des  einen  Perigonblattes  (des  Labellum/,  Fig.  180), 
abgesonderten  Nektar  zu  holen,  und  zieht  beim  Herauskriechen  das  Bostel- 
lum sammt  den  Pollenmassen  hinweg,  ähnlich  wie  die  Bleistiftspitze  b  in 
Fig.  180,  trägt  es  mit  sich  fort  und  setzt  es  in  der  nächsten  Blüthe  an  die 
Narbe  ab. 

Die  Befruchtung.  Auf  der  Narbe  angelangt,  treiben  die  Pollenkörner 
Pollenschläuche,  welche  durch  das  Gewebe  des  Griffels  hindurch  in  die 
Fruchtknotenhöhle  und  durch  die  Mikropyle  je  einer  Samenanlage  bis  an 
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Fig.  182.  Schematische  Darstellung  einer  Samenan- 
lage, kurz  nach  der  Befruchtung  ;  a  äußeres  und  »'  in- 
neres Integument./Funiculus,  k  Nucellus,  S  Enibryo- 
sack,  darin  der  aus  der  befruchteten  Eizelle  entstan- 
dene Embryo  E,  sowie  das  durch  freie  Zellbildung  ent- 
stehende Endosperm.  P  Pollenschlauch,  der  durch 
die  Mikropyle  n  eingedrungen  war. 


Fig.  181.    Längsschnitt  durch  eine  Samenanlage  von  Lilium  bulbifernm  vor  der  Befruchtung  (70);    /Funi- 

culn8,  o«  äußeres,  ii  inneres  Integument,  »»Mikropyle,    A' das  Kerngewebe,    E  der  Embryosack,    k  dessen 

Zellkern,  at  die  Antipoden,  e  die  Eizelle,  s  die  beiden  Synergiden. 


deren  Kern  hinwachsen  (Fig.  182/',  n).  Die  Zeit,  welche  der  Pollenschlauch 
hiezu  braucht,  hängt  theils  von  der  Länge  dieses  Wegs,  theils  auch  von 
spezifischen  Eigenthitmlichkeiten  der  Pflanze  ab:   so  braucht  der  Pollen- 
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schlauch  von  Crocus,  um  den  etwa  5 — 10  cm  langen  Griffel  zu  durchsetzen, 
nur  einen  bis  drei  Tage,  während  er  bei  Orchideen,  wo  er  einen  Weg  von 
kaum  2 — 3  mm  zu  durchsetzen  hat,  mehrere  Tage,  selbst  Wochen  und  Mo- 
nate braucht;  ja  hier  bilden  sich  inzwischen  erst  die  Samenanlagen  im 
Fruchtknoten  aus. 

Der  Embryosack  liegt  bei  den  Angiospermen  immer  am  vorderen  Ende 
des  Kerngewebes,  ja  wächst  manchmal  selbst  in  die  Mikropyle  hinein.  Er 
enthält,  außer  einem  Zellkern,  in  der  Regel  sechs  durch  freie  Zellbildung 
entstandene  Zellen,  wovon  drei,  die  Antipoden  (Fig.  181  at),  im  hinteren 
Ende,  drei  im  vorderen  Ende  liegen;  von  letzteren  ist  eine  die  zu  befruch- 
tende Eizelle  (Fig.  181  e),  die  beiden  anderen  die  Synergiden  (Fig.  181s), 
durch  welche  die  aus  dem  Pollenschlauch  übertretenden  befruchtenden 
Stoffe  hindurchwandern.  In  Folge  der  Befruchtung  umgiebt  sich  die  Eizelle 
mit  einer  Membran  und  wächst  zu  einem  meist  kurzen  Embryoträger  aus, 
an  dessen  unterem  Ende  sich  der  Embryo  heranbildet  (Fig.  1 82  E) .  Unter- 
dessen erfüllt  sich  der  übrige  Raum  mit  Endosperm  (Fig.  182),  welches 
meist  durch  freie  Zellbildung  unter  wiederholter  Theilung  des  Kerns 
(Fig.  181  Ar)  des  Embryosacks,  in  mehreren  Fällen  jedoch  durch  Theilung 
des  Embryosacks  entsteht. 

In  diesem  Endosperm 
werden  Nahrungsstoffe  ab- 
gelagert, welche  vom  Keim- 
pflänzehen  in  der  ersten  Zeit 
seiner  Weiterentwickelung, 
bei  der  Keimung  verbraucht 
werden.  In  vielen  Samen 
wird  aber  das  Endosperm 
durch  den  sich  ausbildenden 
Embryo  ganz  oder  größten- 
theils  wieder  aufgesogen ;  die 

Nahrun gsstoffe  werden  dann  bald  in  dem  sich  vermehrenden  Gewebe  des 
Kerngewebes  (z.  B.  Canna,  Pfeffer  Fig.  183  5,  P),  dem  Perisperm,  bald 
aber  auch  im  Keim  selbst,  in  dessen  dann  mächtig  heranwachsenden  Coty- 
ledonen  abgelagert  (z.  B.  Bohne,  Roßkastanie,  Mandel,  Fig.  183C). 


Fig.  183.  Durchschnitte  reifer  Samen,  A  mit  Endosperm  E 
von  Strychnos  Nux  vomica,  B  mit  Endosperm  E  und  Perisperm 
P,  von  Piper,  C  ohne  Endosperm,  der  Mandel,  s  Samenschale, 
e  der  Embryo,    w  dessen  Würzelchen,    cc  dessen  Cotyledonen. 


Die  Frucht.  Die  Folgen  der  Befruchtung  äußern  sich  nicht  bloß  darin, 
daß  die  Eizelle  zum  Embryo  und  die  Samenanlage  zum  Samen  wird,  son- 
dern erstrecken  sich  auf  das  ganze  Gynäceum ,  bisweilen  auch  noch  auf 
andere  Blüthentheile.  Als  Frucht  im  strengen  Sinne  bezeichnet  man  das- 
jenige, was  infolge  der  Befruchtung  aus  dem  Fruchtknoten  wird ,  es  ist 
sonach  die  Bildung  eines  Embryos  und  Samens  in  der  Regel  Bedingung  der 
Ausbildung  einer  Frucht;  doch  giebt  es  bekanntlich  taube  Samen  ohne 
Embryonen,  ebenso  taube  Früchte,  welche  nur  taube  Samen  enthalten; 
daß  Früchte  sich  ausbilden,  ohne  daß  überhaupt  Samen  gebildet  werden, 
kommt  nur  selten  vor,  so  bei  einer  kernlosen  Sorte  von  Weintrauben.  — 
In  manchen  mehrfächerigen  Fruchtknoten  wird  nur  ein  Fach  weiter  ausge- 
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1  »i I <  1  ot ,  welches  allein  Samen  enthalt  z.  ß.  Valeriana,  Eichel,  Linde  .  die 
Übrigen  schlagen  fehl. 

Die  Wandung  des  Fruchtknotens  wird  bei  der  Milduni;  echter  Flüchte 
zur  Frachtschale,  Perikarpium;  dasselbe  hißt  im  allgemeinen  drei  Ge- 
webeschichten unterscheiden,  zu  äußerst  das  Epikarp,  in  der  Mitte  das 
Mesokarp  und  zu  innerst  das  Endokarp. 

Enthält  eine  Blüthe  mehrere  getrennte  Fruchtknoten,  so  wird,  bei  voll- 
ständig erfolgender  Befruchtung,  jeder  derselben  zu  einer  Frucht:  es  gehen 

sonach  mehrere  Einzelfrüchte  aus  einer  Bltithe  her- 
vor: es  ist  aber  zweckmäßig,  die  aus  einer  Blüthe, 
einem  Gvnäceum  hervorgehenden  Früchte  zusani- 
menzufassen  unter  dem  Begriff  Sammel  frucht. 
S\nkarpium;  eine  solche  Sammelfrucht  ist  z.B. 
die  Himbeere,  wo  die  einzelnen  Fruchtknoten  flei- 
1  si|j     "7  schig  werden;   der  Sternanis    Fig.  184):  die  einzel- 

Fig.  184.  sammeifrucM  von  nen  Früchte  können  sich  in  verschiedener  Weise 
TuZ^Tff'™1t  ausbilden,  wie.  dies  unten  für  die  echten  Früchte 
zeinen  Früchte,  mit  je  einem      überhaupt  gezeigt  worden  soll. 

Samen  s,   zusammen  ein  Syn-  _T      .  .  ,  ,        ,  e  c  , 

karpium bildend.  \ orher    ist    aber  noch   darauf  aufmerksam   zu 

machen ,  daß  sich  an  der  Bildung  des  nach  der  Be- 
fruchtung sich  entwickelnden,  die  Samen  einschlie- 
ßenden Organs,  der  im  gewöhnlichen  Leben  sogenannten  Frucht,  auch  noch 
andere  Blüthentheile  betheiligen  können:  so  kommen  die  sog.  Schein- 
früchte zu  stände.  Eine  solche  Scheinfrucht  ist  z.  B.  die  Erdbeere,  an 
welcher  der  Bltithenboden,  also  die  Achse  fleischig  wird,  heranwuchst,  und 
die  einzelnen  einfächerigen  Früchte  in  Form  harter  Körnchen  einschließt. 
Ein  Beispiel  einer  anderen  Scheinfrucht  ist  die  Feige  's.  unten  Fig.  226), 
nämlich  ein  fleischiger  Blüthenstand,  d.  h.  eine  Achse,  welche  zahlreiche 
einzelne  Blülhen  trägt;  diese  sitzen  in  der  Höhlung  der  Feige  und  die  ein- 
zelnen Früchte  erscheinen  als  harte  Körnchen.  —  In  anderen  Fällen  bethei- 
ligt sich  an  der  Bildung  einer  Scheinfrucht  eine  aus  Blättern  gebildete  Hülle 
(Cupula),  welche  erst  nach  der  Befruchtung  heranwuchst  und  entweder 
eine  einzelne  Frucht,  wenigstens  theilweise,  einschließt  (z.  B.  der  Napf  an 
der  Eichel,  s.  unten  Fig.  220)  oder  mehrere  einzelne  Früchte  (z.B.  die  haa- 
rige, vierklappig  aufspringende  Hülle  der  Buchenfrucht,  die  stachelige  Hülle 
der  echten  Kastanie). 

Bei  der  Eintheilung  der  verschiedenen  Fruchtformen  ist  sowohl  auf 
den  Bau  des  Fruchtknotens,  als  auf  die  Veränderungen  desselben  bis  zur 
Fruchtreife,  insbesondere  darauf  Bücksicht  zu  nehmen,  ob  aus  der  Frucht 
nur  die  Samen  entleert  werden,  oder  ob  die  Frucht  als  Ganzes  oder  theil- 
weise sich  von  der  Mutterpflanze  loslöst  und  die  Samen  umschließt.  Sonach 
erhalten  wir  folgende  Übersicht: 

A.  Die  Samen  werden  aus  der  Frucht  frei,  besitzen  eine  stark  ent- 
wickelte  Samenschale. 

1.    Springfrüchte.     Die  mit  herannahender  Beife   vertrocknende, 
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oder  wenigstens  an  Saftgehalt  nicht  zunehmende  Fruchtwandung  springt 
auf  und  entläßt  die  Samen;  das  Aufspringen  erfolgt  meistens 

a)  der  Länge  nach;  nach  der  näheren  Modalität  des  Aufspringens  und 
dem  Bau  des  Fruchtknotens  unterscheidet  man : 

1)  die  Balgfrucht  (Folliculus)  besteht  aus  einem  Karpell,  wel- 
ches längs  der  Bauchnaht  aufspringt  und  dort  auch  die  Samen  trägt,  z.  B. 
die  Einzelfrüchte  von  Spiraea,  Paeonia,  Illicium  (Fig.  184/]. 

2)  die  Hülse  (Legumen)  besteht  ebenfalls  aus  nur  einem  Karpell, 
das  aber  sowohl  an  der  Bauchnaht  als  am  Bücken  aufspringt  (Fig.  186.1  . 
z.  B.  Wicke,  Erbse,  Bohne,  überhaupt  die  meisten  Leguminosen,  hier  und 
da  ist  eine  falsche  Scheidewand  vorhanden. 

3)  die  Schote  (Siliqua)  besteht  aus  zwei  Karpellen,  welche  einen 
zweifächerigen  Fruchtknoten  bilden;  die  beiden  Karpelle  lösen  sich  bei  der 
Beife  von  der  Basis  an  als  sog.  Klappen  voneinander  und  von  der  auf  dem 
Blüthenstiel  stehen  bleibenden  Scheidewand,  z.  B.  Baps,  Senf,  überhaupt 
die  meisten  Cruciferen  (Fig.  186C). 

4)  Die  Kapsel  (Capsula)  ent- 
steht aus  einem  polymeren  ein-  oder 
mehrfächerigen  Fruchtknoten  und  zer- 


spaltet in  zwei  oder  mehr  Klappen, 
die  vom  Scheitel  her  sich  ganz  oder 
nur  eine  Strecke  weit  trennen  (Fig. 
186ß).  Werden  dabei  die  Karpelle 
voneinander  getrennt,  also  bei  mehr- 
fächerigen Fruchtknoten  die  Scheide- 
wände gespalten  (Fig.  1  85  A) ,  so  heißt 
die  Art  des  Aufspringens  wand- 
spaltig  (Dehiscentia  septicida, 
Fig.1 85  ^4) ;  wird  dagegen  jedes  Karpell 
in  seiner  Mitte  gespalten,  so  heißt 
das  Aufspringen  klappensp altig 
(D.  loculicida,  Fig.  185  B);  bei  mehrfächerigen  Fruchtknoten  können 
auch  die  Scheidewände  in  der  Mitte  zu  einer  Säule  vereinigt  bleiben  und 
sich  von  den  Klappen  trennen;  tritt  dies  in  Verbindung  mit  der  septici- 
den  Dehiscenz  ein,   so  heißt  diese  septifrag  (Fig.  185  C). 

b)  Der  Quere  nach  öffnet  sich  das  sogenannte  Pyxidium  z.  B.  von 
Plantago,  Anagallis,  Hyoscyamus  (Fig.  1 86  JE");  es  fällt  die  obere  Kappe  der 
Frucht  wand  wie  ein  Deckel  ab. 

c)  Die  Porenkapsel,  z.  B.  Mohn  (Fig.  186 D),  entläßt  die  Samen 
durch  kleine  Löcher,  welche  durch  Ablösung  kleiner  Stücke  an  bestimmten 
Stellen  der  Fruchtwand  entstehen. 

IL  Als  Bruchfrüchte  kann  man  diejenigen  mehrsamigen  Früchte 
mit  trockenem  Perikarp  zusammenfassen,  welche  zwar  zur  Beifezeit  die 
Samen  einschließen  und  als  Ganzes  sich  von  der  Pflanze  loslösen  ,  welche 
aber  doch  eine  nachträgliche  unregelmäßige  Zertrümmerung  erfahren ,  so 
daß  die  Samen  wenigstens  bis  zur  Keimung  frei  werden;    so  die  nicht  ailf- 


Fig.  185.    Scheinatisehe  Querschnitte  aufgesprun- 
gener Kapseln  ;  A  septicide,  Sloculicide,  0  septi- 
frage  Dehiszenz. 
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springenden  »Hülsen«  von  Gledilschia,  Ceratonia,  die  Früchte  gewisser  Sor- 
ten von  Mohn  und  Lein. 


Fig.  186.  Trockene  Springfrüchte.  A  Hülse  der  Erbse,  »■  Rücken,  b  Bauchnalit,  c  Kelch,  s  die  Samen. 
B  septicide  Kapsel  der  Herbstzeitlose,  ///  die  drei  sich  trennenden  Fruchtblätter.  C  Schote  von  Brassica; 
kk  die  Klappen,  w  die  Scheidewand  mit  den  Samen  s  ;  g  Griffel,  n  Narbe.  D  Porenkapsel  des  Mohns,  Pa- 
paver  somniferum;  n  Narbe,  j  die  Poren,  entstanden  durch  Zurückschlagen  der  Stücke  a.  E  Pyxidium  Ton 
Hyoscyamus,  d  der  abspringende  Deckel,  w  die  Scheidewand,  s  die  Samen. 

III.  Die  Beerenfrucht  (Bacca)  ;  die  Fruchtwandung  wird  saftig,  ihre 
Zellen  füllen  sich  speziell  für  den  Beifezusland  mit  nieist  zuckerhaltigem 
Safte  ;  in  dein  weichen  Fruchtfleische  liegen  die  hartschaligen  Samen,  welche 
somit  nach  Zerstörung  des  Fruchtfleisches  frei  sind.  Das  Epikarp  bildet 
bald  eine  zarte  Umhüllung  der  Beere,  so  z.  B.  bei  den  Johannisbeeren, 
Weintrauben,  bald  eine  lederartige  Schale,  so  bei  den  Citronen  und  Oran- 
gen, ja  kann  selbst  holzig  werden  bei  den  Kürbisfrüchten.  Eine  andere 
Modifikation  bildet  die  Apfel fruchl,  bei  der  die  Auskleidung  der  Frucht- 
fächer, das  Endokarp,  von  etwas  derberer  Konsistenz  ist. 

B.  Die  Samen  werden  bis  zur  Keimung  von  der  ganzen  Fruchtwan- 
dung oder  wenigstens  einzelnen  Theilen  derselben  umschlossen ,  und  be- 
sitzen eine  nur  schwach  entwickelte  Samenschale. 

IV.  Die  Seh  I  i  eß  fruchte  besitzen  ein  vollständig  trockenes  Perikarp, 
von  bald  durchaus  holziger,  bald  nur  lederartiger  [Beschaffenheit ;  die 
Schließfruchl  entsteht  entweder 

a)  aus  einem  ganzen  Fruchtknoten ,  der  entweder  nur  eine  einzige 
Samenanlage  enthielt  (z.  B.  Polygoneen),  oder  in  welchem  regelmäßig  nur 
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eine  Samenanlage  befruchtet  wird,  während  die  anderen  verkümmern,  z.B. 
die  Haselnuß,  Eichel.  Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Perikarps  pflegt  man 
zu  unterscheiden  die  Nuß  (Nux)  mit  holzigem  Perikarp,  z.  B.  die  Haselnuß 
(aber  nicht  die  Wallnuß,  s.  unten),  und  das  Xüßchen  (Caryopse,  Achae- 
nium)  mit  dünnerem,  lederartigem  Perikarp,  z.  B.  die  Eichel,  echte  Ka- 
stanie, die  Frucht  der  Buche,   der  Gräser  und  Getreidearien  u.  s.  w.,   oder 

b)  die  einsamige  Schließfrucht  entsteht  durch  Theilung  eines  mehr- 
samigen  Fruchtknotens  in  einsamige  T  heil  fruchte,  Merikarpien; 
diese  Theilung  erfolgt 

a)  der  Länge  nach,  so  bei  den  Doldengewächsen  (Fig.  187),  den  Ahor- 
nen,  Malvaceen,  Labiaten,  Boragineen,  bei  Erodium  u.  a. ;  die  ganze  Frucht 
läßt  sich  auch  vergleichen  mit  einer  septieiden  Kapsel ,  bei  welcher  die 
Klappen  sich  nicht  nach  innen  öffnen,  sondern  die  Samen  völlig  um- 
schließen; 

oder  ß)  der  Quere  nach,  hierher  gehört  die  Gliederhülse  von  Hedy- 
sarum,  Hippocrepis  und  anderen  Papilionaceen,  welche  im  Bau  mit  einer 
Hülse  übereinstimmt,  aber  nicht  der  Länge  nach  aufspringt,  sondern  in  so 
viele  einsamige  Querglieder  zerfällt,  als  Samen  hintereinander  liegen;  ana- 
logverhält sich  die  Glieder  schone  vonBaphanusund  anderen Cruciferen. 


Fig.  188.    Längsschnitt  der  Steinfrucht  des  Mandel- 
bauras;    s  der  Same  befestigt  am  Funiculus/;     «das 
harte  Endokarp,    m  das  Mesokarp  ,    x  das  Epikarp,  zu- 
sammen das  Perikarp  p  bildend. 


Fig.  187.      Carum  Carvi,  eine  Umbellifere  ,       A  Fruchtknoten  der  Blüthe  (/)  ;     B  reife  Frucht ,  die  beiden 
Fächer  werden  zu  zwei  Merikarpien  (m) ;    ein  Theil  der  Scheidewand  bildet  einen  Halter,  Carpophorum  (a). 

V.  Die  Steinfrucht  (Drupa)  bildet  ihr  Endokarp  sklerenchymatisch 
aus  zu  einem  Steinkern  (Fig.  188  e),  welcher  den  Samen  bis  zur  Keimung 
umschließt;  das  Mesokarp  ist  sehr  saftreich,  z.  B.  bei  den  Kirschen  und 
Pflaumen,  minder  saftig  bei  der  Mandel,  Wallnuß  ;  oder  auch  trocken,  wie 
bei  der  Gocosnuß,  welche  diese  Form  mit  den  Schließfrüchten  verknüpft. 

Daran  schließt  sich  auch,  vergleichbar  mit  den  Theilfrüchten ,  der 
Steinapfel,  z.  B.  von  Crataegus  ;  hier  wird  jedes  Fach  des  Fruchtknotens 
zu  einem  Steinkerne,  deren  sonach  mehrere  in  einer  Frucht  sich  befinden 
und  durch  Zerstörung  des  fleischigen  Mesokarps  frei  werden. 
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Die  Ausbildung  der  Früchte  und  Samen  zeigt  verschiedene  Anpas- 
sungserscheinungen, welche  (\r\-  möglichst  leiehten  und  weiten  Verbreitung 
dienen.  So  werden  die  saftigen  Früchte,  die  Beeren  und  Steinfrüchte,  von 
Thieren,  insbesondere  Vögeln  verzehrt,  die  hartschaligen  Samen  undStein- 
kerne  aber  unverdaut  abgeben  :  so  linden  sich  bald  flügelartige  Ausbreitun- 
gen und  Anhängsel,  welche  einer  Fortbewegung  durch  t\en  Wind  förderlich 
sind,  Haarschöpfe,  Federkronen,  welche  insbesondere  ein  Aufsteigen  bei 
trockener,  ruhiger  Luft,  ein  .Niederfallen  bei  feuchter  Luft  bewirken,  ferner 
borsten-  oder  hakenförmige  Anhängsel,  durch  welche  die  Früchte  oder  Sa- 
men am  Fell  oder  Gefieder  der  Thiere  festgehalten  und  dadurch  verschleppt 
werden.    Je  nachdem  der  Same  von  der  Pflanze  sich  loslöst  oder  die  ganze 

Frucht  oder  Theilfrüchte ,  welche  die  Samen  umschließen,  sich  abtrei n. 

sind  es  min  auch  die  Samen  einerseits  oder  die  Früchte,  beziehungsweise 
Theilfrüchte  andrerseits,  welche  die  betreffenden  Einrichtungen  besitzen: 
so  finden  wir  häutige  Flügel  oder  Anhängsel  an  den  Samen  von  Catalpa, 
den  Früchten  von  Ulmus,  Betula,  Acer,  oder  als  Hüllen  einer  ganzen  Blüthe 
bei  Carpinus,  selbst  an  einem Blüthenstande  bei  Tilia;  Haarschöpfe  u.  dgl. 
finden  sich  an  den  Samen  der  Weiden.  Pappeln,  der  Baumwolle,  an  den 
Früchten  der  Disteln  und  anderer  Compositen;  hakige  Anhängsel  an  den 
Theilfrüchten  vieler  Doldengewächse,  Boragineen,  an  den  Früchten  von 
Galium,  aber  auch  an  den  ganzen  Blüthenköpfen  vou  Lappa.  —  Besondere 
Einrichtungen  sind  die  langen  Schnäbel  von  Erodium,  die  vermöge  ihrer 
Hygroskopizität  sich  spiralig  auf-  und  zudrehen  und  dadurch  die  Theil- 
früchtchen  in  die  Erde  einbohren. 

Während  einzelne  Samen  sofort  nach  der  Beife  keimen  (z.  B.  viele 
Papilionaceen,  Weiden,  Ulmen),  bedürfen  die  meisten  einer  längeren  Buhe, 
manche  wie  Carpinus,  Esche  selbst  anderthalb  Jahre. 

Die  erste  Achse  des  Keimpflänzchens  schließt  nur  bei  verhältnismäßig 
wenigen  Pflanzen  wieder  mit  einer  Blüthe  ab;  diese  Pflanzen  heißen  ein- 
achsig; gewöhnlich  endigen  erst  Sprosse  des  zweiten,  dritten  oder  höhe- 
ren Grades  mit  einer  Blüthe;  die  Pflanzen  heißen  dann:  zwei-,  drei-, 
mehra  ch  sig. 

Die  bltithentragenden  Sprosse  der  Angiospermen  bilden  sehr  häufig 
reiche  Verzweigungssysteme,  welche  von  dem  vegetativen  Theil  der  Pflanze 
gewöhnlich  scharf  abgegrenzt  sind,  und  außer  den  Blattgebilden  der  Blüthe 
nur  Hochblätter  oder  gar  keine  Blattgebilde  tragen.  Diese  Verzweigungs- 
systeme werden  als  Blüthenstande,  Infloreszenzen  bezeichnet. 

Die  Verzweigung  ist  in  den  Blüthenständen ,  wie  überhaupt  bei  den 
Angiospermen,  vorwiegend  monopodial  und  axillär.  Einige  scheinbare  Ab- 
weichungen von  der  axillären  Verzweigung  lassen  sich  leicht  auf  diese  all- 
gemeine Begel  zurückführen;  so  sind  z.  B.  in  den  Trauben  der  meisten 
Cruciferen  die  Deckblätter  der  einzelnen  Blüthenstiele  abortirt,  ebenso  in 
den  Köpfen  vieler  Compositen ;  bei  Solaneen  erleidet  das  Deckblatt  häufig 
eine  Verschiebung,    so  daß  es  an  dem  Achselsproß  selbst  seitlich  zu  stehen 
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0  behandelten  allgemeinen  Ver- 
verschiedenen Blüthenstände  in 


scheint ;   andererseits  kommt  es  auch  vor,  daß  der  Achselsproß  mit  seinem 
Maltersproß  eine  Strecke  weit  verwuchst. 

Hingegen  giebt  es  andererseits  sicher  festgestellte  Vorkommnisse,  daß 
Zweige  ohne  Beziehung  zur  Blattstellung  entspringen  (Asclepiadeen),  so- 
wie daß  Infloreszenzzweige  die  Blüthen  nur  einseitig  tragen ;  sich  somit 
dorsiventral  verzweigen,  wobei  die  Blüthen  ebenfalls  nicht  immer  in  den 
ßlattachseln  stehen. 

Unter  Zugrundelegung  der  oben  S. 
zweigungsgesetze   unterscheiden  wir  die 
folgender  Weise : 

A.  Bacemöse  Blüthenstände:  Sie  kommen  dadurch  zustande, 
daß  eine  Achse  zahlreiche  Seitensprosse  in  akropetaler  Beihenfolge  erzeugt, 
welche  sich  gewöhnlich  nicht  stärker  entwickeln  ,  als  der  über  ihrer  In- 
sertion liegende  Theil  der  Hauptachse.  Für  die  Begriffsbestimmung  ist  es 
gleichgültig,  ob  die  Hauptachse  mit  einer  Blüthe  abschließt  oder  nicht. 
Endigen  die  Seitensprosse  erster  Ordnung,  welche  an  der  Hauptachse  des 
Blülhenstandes,  der  Spindel  entspringen  ,  sofort,  ohne  sich  weiter  zu  ver- 
zweigen, mit  einer  Blüthe,  so  heißt  der  Blülhenstand : 

I.  Einfach: 

a)  multilateral  (oder  bilateral),  d.h.  die  Anlage  der  Blüthen  er- 
folgt auf  allen  Seiten  der  Spindel  gleichmäßig  oder  in  zwei  diametral  ge- 
genüberliegenden Zeilen. 

1)  Die  Traube  (Bacemus);  die  Hauptachse  ist  langgestreckt,  die 
Blüthenstiele  entspringen  meist  entfernt  voneinander.  Dabei  kann  eine 
Endblüthe  vorhanden  sein  oder  nicht,  z.  B.  Berberis ,  Bobinia,  die  Cruci- 
feren,  bei  welch  letzte- 
ren die  Deckblätter  der 
Blüthenstiele  fehlen,  aber 
nicht  die  Weintraube  (s. 
unten  Nr.  6;;  sind  die 
Blüthen  sitzend,  so  heißt 
der  Blüthenstand  eine 
Ähre  (Spica,  Fig.  189 
A),  z.  B.  die  männ- 
lichen Ähren  von  Carex ; 
ist  dabei  die  Spindel 
dick  und  fleischig,  so 
wird  die  Bezeichnung 
Kolben  (Spadix)  an- 
gewendet; letztere  trägt 
unterhalb  der  Blüthen 
häufig  ein  mächtig  ent- 
wickeltes Hochblatt,  die  Scheide  (Spatha),  z.  B.  Arum,  Bichardia. 

2)  Das  Köpfchen  (Capitulum,  Fig.  189  D)\  die  Hauptachse  ist  ver- 
kürzt, konisch  oder  kuchenförmig  ausgebreitet  oder  selbst  napfartig  aus- 
gehöhlt, z.  B.  Compositen,  wohin  Löwenzahn,  Sonnenrose;  Scabiosen.  Die 


\ 
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A 

Fig.  189.  Schematisclie  Darstellung  racemöser  Blüthenstände. 
A  Ähre  ;  £  zusammengesetzte  Traube  ;  C  zusammengesetzte  Dolde  : 
d  Strahlen  der  Dolde,  i  lnvolucrum,  d\  Strahlen  der  Döldehen, 
n'i  Involucellum.  I)  Köpfehen,  t  lnvolucrum,  b  Blüthen,  p  Deck- 
blätter. 
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Deckblätter  der  einzelnen  Blüthen  Fig.  189  D.  p)  fehlen  bisweilen;  das 
ganze  Köpfchen  wird  ;m  der  Hasis  von  einer  Anzahl  Hochblätter  umgeben. 
dem  Hüllkelch  (Involucrum,  Fig.  189  D,  i) ,  wodurch  der  Blüthen- 
stand  äußerlich  einer  Einzelblttthe  ähnlich  wird. 

3)  Die  Dolde  (Umbella,  Fig.  189  C,  clt);  eine  große  Zahl  langge- 
stielterBlüthen  entspringt  dicht  gedrängt  aus  einer  sehr  verkürzten  Spindel, 
welche  gewöhnlich  keine  Endblüthe  trägt,  z.  B.  Epheu,  Schlüsselblume. 
Die  Deckblätter  der  einzelnen  BlUthenstiele,  der  Strahlen,  sind  gewöhnlich 
nicht  vollzählig  vorhanden  und  heißen  Hülle,  Involucrum. 

ß)  Dorsi  ventral,  d.  h.  die  Anlage  der  Blüthen  erfolgt  nur  ;iuf 
einer  Seite  der  an  ihrem  Scheitel  fortwachsenden  Hauptachse;  die  hierher- 
gehörigen Blttthenstände  wurden  früher  vielfach  mit  den  cymösen  ver- 
wechselt. 

4)  Die  einseitige  Traube  entspricht  im  übrigen  der  oben  charak- 
terisirten  Traube;  sie  kommt  vor  z.  B.  sehr  deutlich  bei  den  Wicken,  fer- 
ner bei  den  Boragineen,  deren  Spindel  auf  dem  Bücken  die  Blüthen,  häufig 
au  den  Flanken  die  Blätter  trägt,  bei  Hyoscyamus  u.  a.;  auch  einseitige 
Kolben  kommen  vor. 

5)  Das  einseitige  Köpfchen  kommt  bei  einigen  Trifolium- 
Arten  vor. 

II.  Zusammengesetzte  racemöse  Blüthenstän  de  kommen 
dadurch  zu  stände,  daß  die  Seitensprosse,  welche  bei  den  eben  angeführten 
Formen  die  Blüthen  tragen,  sich  wiederum  nach  racemösem  Typus  weiter 
verzweigen,  oder  mit  anderen  Worten:  Blüthenstände,  welche  einer  der 
im  obigen  aufgezählten  Formen  angehören,  sind  wiederum  nach  racemösem 
Typus  zu  einem  größeren  Blüthenstände  zusammengestellt,  z.  B.  mehrere 
Köpfchen  in  derselben  Weise,  wie  die  Einzelblüthen  in  einer  Traube.  Man 
wendet  dann  für  den  größeren  zusammengesetzten  Blüthenstand  in  seiner 
ersten  Verzweigung  dieselben  Ausdrücke  an,  wie  sie  oben  für  die  einfachen 
festgestellt  wurden,  und  spricht  dann  im  erwähnten  Beispiele  von  einer 
aus  Köpfchen  gebildeten  Traube,  kurz  Köpfchentraube.  Sie  lassen  sich  ein- 
theilen  in: 

a)  gle  ichartig  zusamm  engesetzte;  die  Verzweigung  gehört 
in  beiden  (oder  allenfalls  noch  höheren)  Graden  derselben  Form  an : 

6)  die  zu  snni  m  engesetzte  Traube.  An  der  Spindel  einer  Traube 
stehen  wiederum  Trauben ;  die  Verzweigung  wiederholt  sich  oft  in  noch 
höheren  Graden  derart,  daß  am  Grunde  des  Blüthenstän  des  die  Verzwei- 
gung reicher  ist,  als  gegen  die  Spitze,  Fig.  189  ß,  z.B.  die  Weintraube.  — 
Wie  wir  die  Ähre  der  Traube  untergeordnet  haben,  so  gelle  auch  hier  als 
Spezialfall  die  zusammengesetzte  Ähre,  wenn  nämlich  an  der  Spin- 
del einer  Ähre  wiederum  Ähren  sitzen,  z.  B.  die  sog.  Ähren  des  Weizens, 
Boggens;  die  Verzweigung  ist  im  ersten  Grade  dorsiventral,  z.  B.  bei 
Nardus. 

7)  die  zusammengesetzte  Dolde,  Fig.  189  C;  sie  kommt  viel 
häufiger  vor,  als  die  einfache,  und  wird  gewöhnlich  schlechthin  Do  I  de , 
l'mbella    genannt;    die    einzelnen   einfachen    Dolden    (Fig.    189  C,    <lx) 
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heißen   dann   Döldchen    (Umbellulae),    deren    Hüllen:    Hüllchen 
(In  volucel  la). 

ß)  ungleichartig  zusammengesetzte;  die  Verzweigungen 
der  verschiedenen  Grade  gehören  verschiedenen  Formen  an. 

Es  kommt  hier  eine  solche  Mannigfaltigkeit  vor,  daß  es  unmöglich  ist, 
die  einzelnen  Kombinationen  aufzuzählen  und  zu  benennen.  Als  Beispiel 
für  die  Bezeichnungsweise  seien  erwähnt:  Köpfchentraube,  d.  h.  zu 
einer  Traube  zusammengestellte  Köpfchen  bei  vielen  Compositen ,  z.  B. 
Petasites;  Ährenköpfchen,  d.  h.  zu  einem  Köpfchen  zusammenge- 
stellte Ähren  bei  vielen  Scirpeen;  Ährentraube  bei  vielen  Gräsern,  wo 
die  letzten  Verzweigungen  einer  zusammengesetzten  Traube  Ähren  sind. 

B.  Cy  m  ose  Blüthenstände.  Der  mit  einer  Blüthe  abschließende 
Hauptsproß  erzeugt  unter  seinem  Ende  einen  oder  wenige  (nur  selten 
mehrere)  Seitensprosse,  welche  ebenfalls  mit  Blüthen  abschließen,  sich 
kräftiger  entwickeln,  als  der  Hauptsproß  und  dieselbe  Verzweigungsform 
in  höheren  Graden  fortsetzen. 

I.  Beiden  einfachen  cymösen  Blülhenständen  behält  die  Verzwei- 
gung in  den  höheren  Graden  immer  denselben  Typus  bei. 

cc)   ohne  Scheinachse  (s.  oben  S.  12). 

8)  Die  cymöse  oder  Scheindolde  (Cyma);  unterhalb  der  End- 
blüthe  des  Hauptsprosses  entspringen  zahlreiche,  d.  h.  drei  oder  mehr  unter 
sich  gleich  starke  Seitensprosse,  z.  B.  bei  vielen  Euphorbien.  Dieser  Blü- 
thenstand  ist  der  echten  Dolde  sehr  ähnlich  und  unterscheidet  sich  in  der 
That  nicht  von  einer  echten  Dolde,  welche  mit  einer  Endblüthe  versehen 
ist.  (Die  Zugehörigkeit  zum  cymösen  Haupttypus  ergiebt  sich  in  vielen  Fäl- 
len daraus,  daß  die  Cyma  in  höheren  Graden  durch  Verarmung  in  Dicha- 
sien  ausgeht.) 

9)  Das  Dichasium  (s.  Fig.  9  und  10  C  auf  S.  12);  unterhalb  der  End- 
blüthe des  Hauptsprosses  entspringen  nur  zwei  auf  gleicher  Höhe  stehende 
Seitensprosse,  die  sich  wiederum  ebenso  verzweigen;  gewöhnlich  kreuzen 
sich  die  aufeinander  folgenden  falschen  Dichotomien  unter  rechtem  Winkel, 
z.  B.  Valerianella,  die  schwächeren  Blüthenstände  mancher  Euphorbien. 

ß)  mit  Scheinachse.  Das  Vorkommen  dieser  sympodialen  cymö- 
sen Blüthenstände  ist  jedenfalls  viel  seltener,  als  bisher  allgemein  ange- 
nommen wird,  denn  eine  Anzahl  der  hierher  gerechneten  Beispiele  gehört 
sicher  zu  den  racemösen  dosiventralen  Blüthenständen. 

10)  Die  Fächel  (s.  oben  S.  12,  Fig.  10/1,  B),  z.  B.  bei  Irideen. 

11)  Die  Sichel  (s.  oben  S.  12,  Fig.  10  D),  z.  B.  bei  Juncaceen. 

12)  Die  Schraubel  (Bostryx);  die  Seitenachsen  der  aufeinander 
folgenden  Verzweigungen  fallen  immer  auf  dieselbe  Seite,  s.  oben  S.  12, 
Fig.  10  D. 

13)  Die  Wickel  (Cincinnus);  die  Seitenachsen  fallen  auf  entgegen- 
gesetzte Seiten,  s.  oben  S.  12,  Fig.  10  A  und  B. 

II.  Zusammengesetzte  cymöse  Blüthenstände  kommen  gewöhnlich 
dadurch  zu  stände ,  daß  die  Verzweigung  in  höheren  Graden  sich  ab- 
schwächt, indem  z.B.,  wie  schon  oben  angedeutet,  die  Strahlen  einer  Cyma 
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nicht   wieder  zu  Cymen ,   sondern  zu   Dichasien  werden:    Dichasiencyma, 
z.  B.  viele  Euphorbien,  oder  DichasieD  in  Schraubein  oder  Wickeln  endigen. 

C.  Race  in  ös  und  c  \  mos  zusammengesetzte  Blut  he  n  stände. 
Es  kommt  vor.  daß  zusammengesetzte  Blüthenslände  in  den  verschiedenen 
Graden  der  Verzweigung  einem  anderen  Haupttypus  folgen.  So  findet  sich 
z.  B.  racemöse  Verzweigung  im  ersten,  cymöse  im  zweiten  Grade  in  den 
Dichasientrauben  mancher  Euphorbien  (z.  B.  E.  Esula,  amygdaloides  .  den 
Wickelt  rauben  der  Roßkastanie,  den  Schraubelköpfchen  mancher  Allium- 
Arten  u.  s.  f.  Andrerseits  kommt  auch  cymöse  Verzweigung  im  ersten, 
racemöse  im  zweiten  Grade  vor,  z.  B.  aus  Köpfchen  zusammengesetzte 
Schraubein,  d.  h.  Köpfchenschraubeln  bei  Cichorium  u.  a. 

Endlich  sind  noch  einige  Bezeichnungen  für  Bliithenstände  anzuführen, 
welche  nur  auf  deren  äußere  Erscheinung  Beziu:  halten,  ohne  Rücksicht  auf 
den  Aulbau  nach  den  oben  geschilderten  Typen:  so  nennt  man  z.  B.  Rispe 
(Panicula1  im  allgemeinen  einen  wenigstens  im  ersten  Grade  racemösen 
Blüthenstand  von  pyramidaler  Gestalt ;  Ebenstrauß  (Corymbus)  einen 
zusammengesetzten  Rlüthenstand,  dessen  letzte  Zweige  alle  in  einer  Ebene 
endigen  und  die  Blüthen  tragen,  z.  R.  Sambucus;  Spirre  (Anthela)  ist 
ein  zusammengesetzter  Blüthenstand.  dessen  Zweige  ersten  Grades  von 
unten  nach  oben  dem  Ansehen  nach  von  außen  nach  innen)  allmählich  kür- 
zer werden  (z.B.  Juncaceen);  Kätzchen  (Amentum)  heißt  ein  meist 
hängender  einfache]"  oder  zusammengesetzter  Blüthenstand  von  verlänger- 
ter Gestalt,  welcher  nur  unscheinbare  Blüthen  trägt  und  (wenigstens  wenn 
er  nur  männliche  Blüthen  enthält)  nach  dem  Abblühen  sich  als  Ganzes  von 
der  Pflanze  lostrennt.  —  Lange  blattlose  oder  nur  mit  wenigen  kleinen 
Hochblättern  versehene  Blüthenstiele  oder  ähnliche  Achsen,  welche  an  ihrem 
oberen  Ende  dicht  gedrängte  oder  scharf  abgesetzte  Infloreszenzen  tragen. 
heißen  Schäfte  (Scapi). 

Die  Gruppe  wird  in  zwei  Klassen  eingetheilt: 

Klasse  XVIII.  Mon  ocoty  I  edon  es.  Der  Embryo  trägt  nur  einen  Coty- 
ledon:  das  Endosperm  im  reifen  Samen  ist  meist  groß;  der 
Stamm  ist  von  geschlossenen  ITbrovasalstränuen  durch- 
zogen,  die  Blätter  vorherrschend  parallelnervig;  die  Blüthen 
meist  auf  den  penlacyklisch  trimeren  Typus  zurückführbar. 

Klasse  XIX.  Dico  ty  ledones.  Der  Embryo  trägt  zwei  opponirte  Goty- 
ledonen;  das  Endosperm  wird  häufig  vor  der  Samenreife 
ganz  aufgezehrt;  der  Stamm  wird  von  offenen  Fibrovasal- 
Strängen  durchzogen;  die  Blätter  sind  fast  immer  netzade- 
rig: der  Blüthenbau  verschieden,  sehr  häufig  pentaeyklisch 
pentamer. 
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Klasse  XVIII. 
Monocotyledones. 


Der  Embryo  trägt  nur  einen  Cotyledon ;  das  Endosperm  im  reifen  Samen 
ist  meist  groß;  der  Stamm  ist  von  geschlossenen  Fibrovasalsl rangen  durch- 
zogen; die  Blätter  vorherrschend 
parallelnervig;  die  Blüthen  meist 
auf  den  pentacyklisch  Irimeren 
Typus  zurück  führ  bar. 


Fig.  190.  Keimung  der  Dattel.  /Querschnitt  des  ruhen- 
den Samens,  e  Endosperm,  c  Embryo  ;  //,  ///  Keimung, 
Querschnitt  des  Samens  (vergr.) ;  e  Endosperm,  c  Spitze, 
des  Cotyledons,  st  dessen  Stiel,  s  dessen  Seheide,  w  die 
Hauptwurzel ,  mit  Haube  h  ;  6'  6"  die  auf  den  Cotyledon 
folgenden  Blätter.  IV  weiteres  Stadium  (nat.  Gr.).  w'  Ne- 
benwurzeln. A  Querschnitt  des  Samens  im  Zustande  IV 
beiax;  der  Gipfel  des  Cotyledons  hat  den  Raum  des  En- 
dosperms  eingenommen.  B  Querschnitt  des  Pflänzchens 
bei  xy,  C  bei  zz  (nach  Sachs). 

Prant  1,  Botanik.     5.  Aufl. 


Fig.  191.  Längsschnitt  der  Frucht  (Caryopse) 
von  Zea  Mais,  Ömal  vergr.  c  Fruchtschale,  fs 
Basis  der  Frucht,  eg  fester,  ew  weicher  Theil 
des  Endosperms.  sc  Scutellum  (Cotyledon), 
ss  dessen  Spitze,  fc  Knospe  des  Keimpflänz- 
chens,  w  Wurzel,  ics  Wurzelscheide,  st  Stämm- 
chen des  Keims  (nach  Sachs). 


Der  Embryo  ist  gewöhnlich 
klein  im  Verhältnis  zum  um- 
fangreichen Endosperm  (Fig. 
190  /.  e,  c),  die  Achse  des  Em- 
bryos ist  nach  hinten  von  einer 
meist  sehr  kurzen  Wurzelanlage 
begrenzt,  und  trägt  vorn  ein 
scheidenförmiges  erstes  Blatt, 
den  Cotyledon.  dessen  Masse 
meist  beträchtlich  größer  ist, 
als  die  des  ganzen  übrigen 
Keims,  und  welches  nicht 
15 
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selten  noch  ein  oder  mehrere  jüngere  alternirende  erste  Blätter  ein- 
sehließt. 

Bei  der  Keimung  bleibt  gewöhnlich  das  obere  Ende  des  Cotyledons  im 
Samen  eingeschlossen,  um  die  im  Endosperm  abgelagerten  Reservestoll'e 
aufzusaugen  Fig.  190  II — IV);  die  untere  Partie  des  Cotyledons  streckt 
sich  und  schiebt  das  Wurzelende  sammt  dem  Stämmchen  aus  dein  Samen 
heraus.  Bei  den  Gräsern  hat  der  Gotyledon  eine  eigenthümlich  schildför- 
mige Gestalt  und  heißt  daher  Schildchen  (Scutellum  .  Fig.  191  ss. 
Dasselbe  hüllt  im  reifen  Samen  den  Embryo  zum  größten  Theile  ein  und 
grenzt  andrerseits  an  das  Endosperm;  bei  der  Keimung  saugt  der  Cotyledon 
die  in  diesem  enthaltenen  Nahrungsstoffe  auf.  während  der  Stamm  mit  den 
übrigen  Blättern  aus  dem  Samen  heraustritt.  Bei  den  übrigen  Monocoty- 
ledonen  entwickelt  sich  der  Gotyledon  zu  einem  sebeidenförmigen  Nieder- 
blatt, oder  zum  ersten  grünen,  von  den  späteren  Laubblättern  kaum  ver- 
schiedenen Blatt. 

Die  Hauptwurzel  bleibt  gewöhnlich  klein  und  unbeträchtlich,  während 
aus  dem  Stamm  sich  nach  und  nach  immer  höher  oben  Wurzeln  ent- 
wickeln. 

Der  Stamm  der  Monocotyledonen  ist  von  zerstreuten ,  geschlossenen 
Fibrovasalsträngen  durchzogen;  er  besitzt  daher  auch  keim  cambiales 
Dicken wachsthum.  .Nur  bei  wenigen  Gattungen  (Yucca.  Dracaena;  wuchst 
er  später  in  die  Dicke,  aber  dadurch,  daß  aus  den  äußersten  Schichten 
des  Grundgewebes  sich  ein  Meristem  bildet,  welches  außer  neuem  Gruud- 
gewebe  auch  neue  geschlossene  Fibrovasal stränge  erzeugt. 

Die  Achse  des  Keimpflänzchens  bleibt  in  vielen  Fällen  auch  die  Haupt- 
achse der  Pflanze;  sie  ist  anfangs  zart  und  schwach;  da  nun  ein  nachträg- 
liches Dickenwachsthum  nicht  stattfindet,  die  späteren  Stammtheile  aber 
schon  von  vornherein  kräftiger,  dicker  werden,  so  wird  der  Stamm  umge- 
kehrt kegelförmig;  wenn  die  Pflanze  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  kann 
er  dann  zylindrisch  weiter  fortwachsen;  deshalb  findet  man  bei  Palmen, 
beim  Mais  und  anderen  ähnlich  gebauten  aufrechten  Stämmen  am  unteren 
F^nde  eine  Verschmälerung.  Sehr  häufig  geht  aber  die  erste  Achse  der 
Pflanze  bald  zu  Grunde,  nachdem  sie  Seitensprosse  erzeugt  hat. 

Die  Blattstellung  beginnt  mit  alternirenden  Blättern:  bei  kräftiger 
Ausbildung  des  Stammes  geht  diese  zweireihige  Blattstellung  nicht  selten 
in  komplizirte  Spiralstellungen  über,  so  bei  Fritillaria,  bei  den  Palmen,  wo 
sie  sich  in  der  Form  der  allseitig  entwickelten  Blattkrone  geltend  macht. 
Bei  den  Gräsern  und  einigen  anderen  Familien  bleibt  sie  beständig  zwei- 
reihig.  Quirlige  Blattstellung  kommt  in  der  Laubblattregion  nur  selten  vor. 

Die  Blätter  besitzen  meist  eine  stark  entwickelte  Scheide,  aber  keine 
Nebenblätter.  Die  Spreite  ist  gewöhnlich  ganzrandig,  von  einfachem  lTm- 
riß,  häufig  lang  und  schmal,  bandartig  oder  schwertförmig,  seltener  rund- 
lich oder  herz-  bis  pfeilförmig.  Verzweigung  des  Blattes  kommt  nur  bei 
mehreren  Araceen  vor.  Die  fiederis;  oder  fächerig  eetheilten  Blätter 
der  Palmen    bekommen    diese  Form    durch  Zerreißung    der  ursprünglich 
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ganzen    Spreite,    ähnlich    wie    auch   die    durchbohrten    Blätter    mancher 
Araceen. 

Die  Blätter  sind  vorherrschend  parallelnervig,  die  schwächeren  Nerven 
springen  auf  der  Unterseite  gewöhnlich  nicht  vor;  es  treten  entweder  schon 
zahlreiche  annähernd  gleichstarke  Nerven  in  das  Blatt  ein  und  vereinigen 
sich  außer  zahlreichen  sehr  zarten,  rechtwinklig  ansetzenden  Verbindungs- 
stücken gegen  die  Spitze  des  Blattes ;  oder  es  gehen  von  dem  durch  die 
Blattmediane  verlaufenden  stärkeren  Nerven  schwächere  in  sehr  spitzem 
Winkel  ab ;  oder  endlich  dieser  Winkel  ist  weniger  spitz,  die  schwächeren 
Seitennerven  dicht  gedrängt  und  unter  sich  parallel  (Scitamineen).  Einige 
Formen  haben  netzaderige  Blätter  (Araceen,  Paris  quadrifolia.  Dioscoreen 
u.  a.);  seltener  sind  einnervige  (Elodea). 

Die  Blüthe  der  Monocotyledonen  besteht  typisch  aus  fünf  alternirenden 
gleichzähligen  Kreisen,  zwei  Perigon-,  zwei  Staubblatt-  und  einem  Karpell- 
kreis.   Die  typische  Formel  ist  somit: 

Pn  -f-  nAn  -\-  n  Gn 
wobei  n  in  der  größten  Anzahl  der  Fälle  den  Werth  3  hat,  seltener  2,  4 
oder  5.  Seitliche  Blüthen  besitzen  meist  ein  hinten  stehendes  Vorblatt; 
daher  fällt  ein  äußeres  Perigonblatt  gerade  nach  vorne.  Meist  sind  beide 
Perigonkreise  corollinisch  mit  nur  geringen  Verschiedenheiten,  bisweilen 
(Juncaceen)  beide  calicinisch;  verhältnismäßig  selten  (Commelynaceen, 
Polycarpicae)  der  äußere  reiu  calicinisch,  der  innere  corollinisch. 

Der  Typus  ist  in  der  reinsten  Gestalt  repräsentirt  durch  die  meisten 
Liliifloren,  speziell  die  Liliaceen.  Die  nächste  Abweichung  ist  das  Fehl- 
schlagen des  inneren  Staubblattkreises  bei  den  Irideen,  sowie  das  Unter- 
ständigwerden des  Fruchtknotens.  Dieser  letztere  Charakter  findet  sich 
noch  bei  den  Scitamineen  und  Gynandren.  die  sich  außerdem  durch  zygo- 
morphe  Ausbildung  der  Blüthe  und  weitgehende  Reduktion  des  Andröceums 
auszeichnen. 

In  einer  anderen  Reihe  findet  sich  verschieden  weitgehende  Reduktion 
der  Blüthentheile  (Spadiciflorae  und  Glumiflorae). 

Einige  Wasserpflanzen  (Helobiae)  weichen  in  ihrem  Blüthenbau  weiter 
vom  Typus  ab. 

Die  Monocotyledonen  werden  in  folgender  Weise  klassifizirt : 

I.  Blüthen  dem  Typus  entsprechend  oder  wenig  abweichend,  meist 
groß,  aktinomorph, 

Ordnung  1.     Liliifiorae. 

2.     Enantioblastae. 

II.  Blüthen  häufig  reduzirt,  aktinomorph,  klein,  zu  größeren  Inflores- 
zenzen vereinigt. 

Ordnung  3.     Spadiciflorae. 
4.     Glumiflorae. 

III.  Blüthen  im  Andröceum  reduzirt,  zygomorph  oder  unregelmäßig, 
groß,  Fruchtknoten  unterständig. 

Ordnung  5.    Scitamineae. 
6.    Gynandrae. 
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IV.  Blüthen  aktinomorph  mit  Vermehrung  im  Andröceum  und  Gynä- 
ceum:  Sumpf-  und  Wasserpflanzen. 

Ordnung  7.    Helobiae. 

Ordnung  I.     Liliiflorae. 

Blttthen  meist  groß,  vereinzelt  oder  in  verschiedenartigen  Blüthen- 
ständen,  im  allgemeinen  von  der  Formel  Pd  +  3  .43  -f-  3  G  3),  seltener 
uach  der  Zwei-.  Vier-  oder  Fünfzahl;  das  Fehlschlagen  trifft  gewöhnlich 
nicht  einzelne  Glieder,  sondern  ganze  Kreise.  Perigonkreise  meist  beide 
gleichartig  corollinisch ,  zuweilen  beide  calicinisch.  Fruchtknoten  ober- 
oder  unterständig,  trimer.  meist  dreifächerig.  Embryo  vom  Endosperm 
umschlossen. 

A.   Fruchtknoten  oberständig, 

I'.im.  I.  Liliaceae.  P3  +  3  .43  -f-  3  G  (3).  Beide  Perigonkreise  co- 
rollinisch.   Fruchtknoten  oberständig,  Blüthen  nicht  zygomorph. 

Unterfamilie  t.  Mel  a  n  thacea  e  mit  septicider  Kapsel. 

Tofjeldia  caliculata  mit  grasähnlichen  bodenständigen  Blättern,  die  gelblichen 
Blüthen  in  einer  Ähre  an  der  Spitze  des  Schaftes.  Dicht  selten  auf  mageren  Platzen 
besonders  in  Gebirgsgegenden.  —  Veratrum  album  und  nigrum,  mit  breit  eiförmigen 
Blättern.  —  Colchicum  aulumnalc,  Herbstzeitlose;  der  Stengel  ist  im  Herbst  während 
der  Blütbezeit  unterirdisch;  er  ist  zu  dieser  Zeit  kurz,  dünn  Fig.  198  k'  .  sitzt  neben 
einer  älteren  Knolle  [k)  und  trägt  außer  einigen  noch  wenig  entwickelten  Blättern 
[V ,  /";  eine  oder  zwei  Blüthen  (6,  V  ;  auch  deren  Fruchtknoten  sind  unterirdisch,  die 
sechs  Perigonblätter  sind  zu  einer  viele  Centimeter  langen  Rohre  verwachsen,  welche 
weit  über  den  Fruchtknoten  hinaus  bis  über  die  Bodenoberfläche  emporwächst  und 
in  dem  rosenfarbigen  sechslheiligen  Saum  endigt;  die  Staubblätter  entspringen  im 
obersten  Theile  der  Rohre.  Im  Frühjahre  schwillt  der  unterirdische  Stengel  an  seiner 
Basis  [k')  knollig  an  und  wächst  empor,  so  daß  die  sich  entwickelnden  Blätter  (/',  l") 
und  die  Kapsel  über  die  Erde  kommen;  an  seiner  Basis  wächst  ein  Seitensproß  (&") 
hervor,  der  im  Herbste  Blüthen  erzeugt  und  sich  dann  ebenso  verhält .  wie  der  eben 
geschilderte. 

U  nte  rf  amil  ie  2.  Li  I  i  eae  mit  loculieider  Kapsel. 

Bei  einer  Anzahl  von  Gattungen  sind  die  sechs  Perigonblätter  zu  einer  gemein- 
schaftlichen Röhre  verwachsen ,  die  in  sechs  mehr  oder  weniger  tief  eingeschnittene 
Zähne  endigt  (Fig.  193) ;  Hyacinthus  orientalis,  deren  Stamm  eine  unterirdische  Zwie- 
bel (s.  Fig.  20  B)  ist,  eine  bekannte  Zierpflanze.  —  Aloe  mit  dicken  fleischigen  Blät- 
tern ;  einige  Arten  wie  A.  soecotrina  haben  einen  starken  holzigen  Stamm,  der  strauch- 
oder  fast  baumartig  wird. 

Auch  unter  den  übrigen  .  zahlreicheren,' Gattungen,  deren  Perigonblätter  getrennt 
oder  nur  ganz  kurz  an  der  Basis  verwachsen  sind,  linden  sich  baumartige  Formen,  so 
z.  B.  die  Arten  von  Viani,  welche  in  Ontralamcrika  einheimisch  sind.  Die  übrigen 
haben  unterirdische  Khizome  oder  Zwiebeln.  Diese  Zwiebeln  sind  S.  §  9  u.  Fig.  20  1! 
verkürzte  Stämme,  welche  dicht  von  Niederblättern,  den  Zwiebelschalen ,  umhüllt 
werden  und,  so  lange  sie  noch  jung  und  nicht  kräftig  sind  ,  jährlich  nur  Laubblätter 
über  die  Erde  emporsenden  ;  wenn  sie  jedoch  im  Laufe  einiger  Jahre  erstarkt  sind,  so 
verlängert  sich  die  Achse  der  Zwiebel  selbst  und  trägt  an  ihrem  oberen  Ende  Blüthen. 
Nach  der  liluthezeit  stirbt  die  Achse  ab  und  eine  aus  der  Achsel  eines  Zwiebelblattes 
entspringende  Seitenknospe  wird  entweder  zu  einer  neuen  Zwiebel,  die  erst  wieder 
erstarken  muß,  oder  sofort  zu  einer  blüthentragenden  Achse,  deren  unterste  Nieder- 


5.  Die  Angiospermen. 


229 


blätter  neue  Zwiebelschalen  sind.  —  Phormium  tenax,  neuseeländischer  Flachs;  auf  den 
starken  Rhizomen  stehen  etwa  meterlange  schwertförmige  Blätter,   deren  starke  Ba-t- 


Fig.  192.  Colchicum  autumnale,  unterirdische  Theile  einer  glühenden  Pflanze;  A  von  vorn  aus  gesehen, 
B  im  Längsschnitt  (nat.  Gr.).  h  eine  hraune  Haut,  welche  alle  Theile  umhüllt,  st  der  vorjährige  unter- 
irdische Stengel,  k  dessen  Basalportion,  die  mit  Reservestofien  gefüllte  Knolle,  ich  deren  Basis  mit  Wur- 
zeln w  ;  ein  Seitensproß  aus  der  Basis  der  Knolle  k  ist  die  blühende  Pflanze,  6 ,  6'  deren  Blüthen  (die  Peri- 
gonröhre),  V,  l"  deren  Laubblätter,  s,  s'  deren  Scheidenblätter,  k'  deren  mittleres  Stück,  das  im  nächsten 
Jahr  zur  Knolle  wird,  mit  einer  Knospe  k",  der  Knolle  des  übernächsten  Jahres  (nach  Sachs). 

fasern  Verwendung  finden. —  Lilium  candidum,  weiße  Lilie,  L.  bulbiferum,  Feuerlilie 
(deren  obere  Laubblätter  in  ihren  Achseln  Brutknospen  tragen),  L.Martagon,  Türken- 
bund, mit  Zwiebeln.  —  Fritillaria  imperialis, 
Kaiserkrone ,  deren  Blüthen  noch  vom  be- 
blätterten Stengelgipfel  überragt  werden.  — 
TwiipaGesneriana,  Tulpe.  —  Scilla.  —  Urginea 
maritima  mit  oberirdischer  Zwiebel.  —  Al- 
Uum,  Lauch;  mehrere  Arten  werden  zum 
Küchengebrauche  kultivirt,  so  A.  Cepa,  Kü- 
chenzwiebel, A.  ascalonicum  ,  Schalotte,  A. 
Schoenoprasum,  Schnittlauch,  A.  Porrum, 
Porri,    A.  sativum,    Knoblauch.     Die  Blätter 
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der Alliumarten  sind  meist  röhrig,   hohl;    die 


Blüthen  stehen  in  kugeligen  Köpfen  oder  Dol- 
den ,  welche  zwischen  den  einzelnen  Blüthen 
bisweilen  auch  zwiebelartige  Brutknospen  tragen. 


Fig.  193.  Blüthe  der  Hyacinthe,   aaa  die  drei 

äußeren,    i  ii  die  drei  inneren  Perigonblätter, 

an    der  Basis    zu    einer    gemeinschaftlichen 

Röhre  r  verwachsen  (nat.  Gr.). 
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IV.  Systematische  Übersicht  des  Pflanzenreichs. 


Unterfamilie  3.    Asparageae.    Die  Fruchl  i>t  eine  Beere. 

Dracaena  Draco,  Drachenblutbaum,  mit  kräftigem  in  die  Dicke  wachsendem  Stamm, 
auf  den  canarischen  Inseln  ;  andere  Alten  wie  D.  australis,  sowie  von  Cordyline  häufig 
kultivirt.  —  Asparagus  officinalis,  Spargel;  der  Stengel  trägl  nur  Schuppenblätter,  in 

deren  Achseln  nadellörmige  Zweige ;  die  jungen  Sprosse,  die  von  den  unterirdischen 
Rhizomen  entspringen,  werden  gegessen.  —  Convällaria  maialis,  Maiglöckchen.  — 
Maianthemti/m  bifolium  mit  zweizähligen  Blnlhenkreisen.  —  Die  Arten  von  Srnilax  sind 
rankende  Sträucher  mit  netzaderigen  Blättern.  —  Huscus  aculeatus  und  andere  Arten 
sind  kleine  Straucher,  deren  blattartige  Zweige  auf  ihrer  Mitte  aus  der  Achsel  eines 
kleinen  Deckblattes  die  diklinischen  Blüthen  tragen.  —  Parti  quadrifolia,  Einbeere, 
giftig;  die  Blüthen  sind  aus  vierzähligen  (in  seltenen  Ausnahmsfällen  drei-  oder  fünf- 
zähligen)  Kreisen  aufgebaut  und  stehen  auf  einem  Stengel,  der  unter  der  Blüthe  vier 
(resp.  drei  oder  fünf,  Laubblätter  in  einem  Quirl  trägt  (Fig.  194  . 

0  ffiz  incll :  Semen  Colchici,  die  Sa- 
men von  Colchicum  autumnale.  —  Rlii- 
zoma  Veratri,  das  Khizom  von  Veratrum 
album.  —  Aloe,  der  eingedickte  Saft  von 
Aloe  ferox,  spicata,  vulgaris,  lingua  und  an- 
deren Arten  in  Südafrika.  —  Bulbus  Scillae, 
die  mittleren  Zwiebelschalen  von  Urginea 
maritima  in  Südeuropa.  —  Radix  Sarsa- 
parillae,  die  Wurzeln  verschiedener  Smi- 
laxarten  in  Centralamerika. 

Fam.  2.  Juncaceae.  P3  -j- 
3  AS  4-  3  G  (3) .  Pflanzen  von  grasähn- 
lichem Wuchs,  von  der  vorigen  Fa- 
milie durch  die  trockene  spelzenähn- 
liche Beschaffenheit  des  Perigons 
verschieden.  Blatter  bandartig  oder 
röhrig,  Blüthenstand eine Spirre,  d.h. 
die  unteren  Aste  länger  als  die  oberen. 


Fig.   194.      Diagramm    des    Blüthenstengels  von 
Paris  quadrifolia,    l  die  Laubblätter,  a  p  äußeres, 
ip  inneres  Perigon,    a  a  äußere,   i  a  innere  Staub- 
blätter (nach  Sachs). 


Die  Arten  von  Luzula  mit  einfächerigem,  dreisamigem  Fruchtknoten),  multiflora, 
pilosa,  campestris,  albida,  nicht  selten  in  Wäldern,  auf  Haiden.  —  Juncus  mit  drei- 
fächerigem,  mehrsamigem  Fruchtknuten  .  hantig  Binse  genannt,  J.  glaueus  und  etTusus 
mit  rührigem  Stengel  und  Blättern,  terminalem  Blüthenstand.  der  aber  von  einem  röh- 
rigen Hochblatt  zur  Seite  gedrängt  wird,  dieses  erscheint  als  Fortsetzung  des  Stengels ; 
gemein  an  feuchten  Plätzen,  J.  bufonius,  an  Wegrändern. 

Fam.  3.  Po  n  tede  r  i  acea  e.  Wasserpflanzen  im  tropischen  Amerika  mit  zygo- 
morphem  corollinischem  Perigon. 


B.   Fruchtknoten  unterständig. 

Fam.  4.  Amaryliideae.  P3  +  3^3  4- 3  oder  <2  bis  18  G(3j.  IV- 
rigonkreise  beide  corollinisch,  hier  und  da  etwas  zygomorph  schief  trich- 
terförmig.   Frucht  ineist  eine  Kapsel. 

Alstroemeria  mit  beblättertem  Stengel  vom  Habitus  der  Lilien.  —  Die  übrigen 
Gattungen  haben  einen  sehr  kurzen  bisweilen  zw  iebelförmigen  Stamm  und  lange  Blü- 
thenschäfte.  AmarylUs  formosa  mit  großem,  röhrig  schief  trichterförmigem,  ungleich 
gezähntem  Perigon,  Zierpflanze.  —  Galmthus  nivalis  und  LeucQjtm  vernum,  Schnee- 
glöckchen.—  Narcissus  Pseudo-Narcissus ,  poeticus  und  andere  Arten  sind  beliebte 
Zierpflanzen;  Ligulargebilde  der  sechs  Perigonblätter  sind  zu  einer  röhrenförmigen 
Nebenkrone  verwachsen. —  Agare  americana,   gewöhnlich  fälschlich  Aloe  genannt, 
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stammt  aus  Mexiko,  ist  aber  auch  in  Südeuropa  einheimisch  geworden.  Der  ganz 
kurze  Stamm  trägt  eine  grundständige  Rosette  von  dicken  stacheligen  Blättern  ;  wenn 
er  hinreichend  erstarkt  ist  (in  Südeuropa  etwa  nach  10 — 20  Jahren),  verlängert  er  sich 
zu  einem  viele  Meter  hohen  Schaft,  der  in  reichlicher  Verzweigung  von  pyramidalem 
Umriß  zahlreiche  ßlüthen  trägt. 

Farn.  5.     Irideae.     PS  -f-  3.43  -f-  0G(3).     Perigon  corollinisch,   zu- 
weilen zygomorph.    Frucht  eine  Kapsel. 

Bei  Iris,  Schwertlilie,  ist  der  Stamm  ein  unterirdisches  wagerechtes  Rhizom,  das 
zweireihig  gestellte  schwertförmige,  in  der  Richtung  der  Medianebene  ausgebreitete 
Blätter  und  blüthentragende  Stengel 
treibt;  die  Narben  sind  hier  blu- 
menblattartig ausgebildet  und  be- 
decken mit  ihrer  konkaven  Außen- 
fläche die  vor  ihnen  stehenden 
Staubblätter  (Fig.  195).  Iris  pumila, 
germanica  u.  a.  beliebte  Zierpflan- 
zen, I.  Pseudacorus  häufig  in  Grä- 
ben. —  Gladiolus  mit  unterirdischer 
Zwiebel,  die  einen  hohen  mebrblü- 
thigen  Stengel  treibt,  Blüthen  meist 
zygomorph,  G.  communis  häufig 
kultivirt;  G.  paluster  in  Mooren.  — 
Crocus,  Safran,  mit  unterirdischer 
Zwiebel,  die  einen  ganz  kurzen 
unterirdischen  Stengel  treibt;  die- 
ser trägt  über  den  Boden  empor- 
ragende Laubblätter  und  schließt 
mit  einer  Blüthe  ab,  deren  Frucht- 
knoten noch  tief  unter  der  Erde 
steckt;  die  Röhre  des  Perigons  ragt 
über  den  Boden  vor  und  breitet  sich 
in  einen  sechstheiligen  Saum  aus, 
an  dessen  Basis  die  drei  Staubblät- 
ter inserirt  sind;  3fädliche  Narben. 

Offizin  eil:  Rhizoma  Iridis 
von  Iris  germanica,  florentina  und 
pallida  in  Südeuropa.  —  Crocus, 
die  Narben  von  Crocus  sativus  in 
Südeuropa. 


Fig.  195.  Diagramm  der  Irideenblüthe  und  Blüthe  von 
Iris  nach  Wegnahme  der  Perigonblätter ;  s  der  Stiel,  /  der 
unterständige  Fruchtknoten,  r  der  röhrig  verwachsene 
Theil  des  Perigons,  pa  Insertion  der  äußeren,  pi  der 
inneren  Perigonblätter,  st  Staubblatt ,  a  Anthere  ,  n  n  n 
die  drei  blumenblattartigen  Narben  (nat.  Gr.). 


Farn.  6.    Tacca  ceae. 
K3  CS  A3  +  3  G{3).    Fruchtknoten  einfächerig  mit  zahlreichen  Samenanlagen,  Kräuter 
mit  netzaderigen,  grundständigen  Blättern  in  den  Tropen. 

Fam.  7.  Dio  score ae.  A3  CS  AS  -\-  3  G{ßj.  Fruchtknoten  dreifächerig 
mit  je  einer  oder  zwei  Samenanlagen  in  jedem  Fach.  Zweihäusig.  Schling- 
pflanzen mit  ober-  oder  unterirdischer  Knolle,  netzaderigen,  meist  drei- 
eckigen Blättern. 

Dioscorea  sativa,  Batatas  u.  a.  Yamswurzel,  in  den  Tropen  als  stärkereiches  Nah- 
rungsmittel kultivirt. 

Fam.  8.  Bromeliaceae.  Ä'3  CS  AS  +  3  G  (3).  Fruchtknoten  ober-, 
unter-  oder  halbunterständig,   dreifächerig.    Äußeres  Perigon  calicinisch, 
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inneres  corollinisch.  Blatter  gewöhnlich  lang,  schmal,  am  Rande  scharf  ge- 
sägt, an  einem  meist  kurzen  Stamm.  Die  Blüthen  zwitterig  in  Ähren  oder 
Rispen  mit  Deckblättern. 

Ananassa  sativa,  Ananas.  Die  Frucht  ist  eine  Beere;  die  Beeren  eines  Blüthen- 
standes  verschmelzen  miteinander  zu  einer  Scheinfrucht,  über  der  die  Achse  des  Blü- 
thenstands  sich  fortsetzt  und  eine  Blattkrone  trägt.  Die  Beeren  der  kultivirten  Pflanze 
enthalten  keine  Samen.  Stammt  aus  Amerika,  wird  aber  in  allen  wärmeren  Gegenden 
kultivirt. 

Ordnung  2.    Enantioblastae. 

Die  Blüthen  entsprechen  der  Formel  P3  -f-  3  .13  -|-  3  «73.  weichen  hier 
und  da  durch  Fehlschlagen  einzelner  Glieder  ab;  die  Samenanlagen  sind 
nicht  wie  bei  den  meisten  übrigen  Monocotylen  anatrop,  sondern  gerade, 
daher  liegt  im  reifen  Samen  das  Wurzelende  des  Keimlings  der  Anheftungs- 
stelle  des  Samens  gegenüber  (vgl.  Fig.  173,  S.  206). 

Die  Restiaceen,  Eriocauloneen  und  Centrolepideen  von  grasähnlichem 
Wuchs  mit  diklinischen  Blüthen,  in  den  Tropen  und  Südafrika. —  DieXyrideen 
und  Commelynaceen  ebenfalls  tropisch,  mit  coroll inischer  Krone, aus  der  letzteren 
Familie  werden  Arten  von  Commelyna  und  Tradescantia  als  Zierpflanzen  kultivirt. 

Ordnung  3.    Spad  icifl  orae. 

Die  Blüthen  sind  klein  und  zahlreich  ;  der  Blüthenstand  ist  ein  Kolben 
(Spadix)  oder  eine  Rispe  mit  dicken  Zweigen,  gewöhnlich  von  einem  mächtig 
entwickelten  Hochblatt,  der  Scheide  (Spatha),  umgeben.  Die  Bracteen  der 
einzelnen  Blüthen  fehlen  häufig.  Das  Perigon  ist  stets  unscheinbar,  niemals 
corollinisch,  fehlt  auch  bisweilen  völlig.  Blüthen  gewöhnlich  diklinisch, 
aber  meist  beiderlei  Geschlechter  an  demselben  Blüthenstand;  Frucht- 
knoten immer  oberständig.  Same  endospermreich  mit  geradem,  meist 
kleinem  Embryo. 

Farn.  1.  Palmae.  Die  Blüthen  diöcisch 
oder  monöcisch ,  nur  selten  hermaphrodit  oder 
polygam,  im  allgemeinen  nach  dem  Typus  ge- 
baut: P3  +  3  /13  +  3  G  3),  seltener  sind  weni- 
ger oder  mehr  Staubblätter  vorhanden;  die 
B  Fruchtblätter   (selten  nur  zwei  oder  eins)  bilden 

• /■  bald  einzelne   monomere,   bald  einen  polymeren 

ein-  bis  dreifächerigen  Fruchtknoten.     PerißOD 
unscheinbar.     Die  Blüthen   sitzen  mit  oder  ohne 
!'  Deckblätter    am    Kolben    oder    an     der    dicken 

Achse  des  ährigen  oder  rispigen  Blüthenstandes 
Fig.  I96). 

Der  Wuchs  ist  ziemlich  verschieden.  Meist 
38E^"S2ta£;  flehen  die  Blätter  dichtgedrängt,  eine  reiche 
s  die  dicke  Achse-,   a  äußeres,  p      Krone   am  (iiplel   des    Imhen   oder   niedrig  blei- 

inneres  Pericron ,  /Fruchtknoten        ,  ,  ,,.  l-iii  11  u         •  ,Ä 

(3mai  vergr.)  beiulen  Stammes    bildend,    welcher    noch    eine 


P 

s 


5.  Die  Angiospermen.  233 

Strecke  weit  abwärts  von  den  vertrockneten  Resten  der  älteren  Blätter  ein- 
gehüllt wird.  Es  giebt  aber  auch  Formen  (Calamus).  deren  Stämme  krie- 
chen oder  klettern  und  die  Blätter  sehr  entfernt  gestellt  tragen.  Die 
Spreite  der  Blätter  zerreißt  während  der  Entfaltung  entweder  bandförmig 
(fächerförmig)  oder  fiederförmig. 

Die  Palmen  bewohnen  vorzugsweise  die  Tropenregionen,  besonders  die 
Molukken,  Brasilien,  das  Orinokogebiet. 

Phoenix  dactylifera ,  Dattelpalme,  aus  Asien  und  Afrika  stammend,  mit  fiederig 
zertheilten  Blättern  :  von  den  drei  Fruchtknoten  bildet  sich  immer  nur  einer  zur  Frucht, 
der  Dattel  aus;  der  sog.  Kern  derselben  besteht,  von  der  dünnen  Samenschale  um- 
geben, der  Hauptsache  nach  aus  dem  Endosperm.  —  Cocos  nucifera,  Cocospalme, 
erfährt  bekanntlich  eine  äußerst  mannigfaltige  Anwendung.  Die  Frucht,  die  Cocos- 
nuß,  ist  eiue  riesige  Steinfrucht,  deren  Mesokarp  von  zahlreichen  Fibrovasalsträngen 
durchzogen  ist,  welche  vielfach  zu  Gespinnsten  verwendet  werden.  Innerhalb  der 
steinharten  Schale  des  sog.  Kerns,  des  Endokarps,  liegt  ein  einziger  sehr  großer  Same. 
Das  Endosperm  besteht  bei  voller  Fruchtreife  aus  einer  nur  wenige  Millimeter  dicken, 
der  Schale  anliegenden  Gewebeschicht;  der  übrige  Raum  ist  mit  Zellsaft  ausgefüllt 
(Cocosmilch).  Der  kleine  Embryo  liegt  im  festen  Endosperm  an  der  Stelle,  wo  sich  im 
Endokarp  ein  Loch  befindet.  —  Sagus  Rumphii ,  auf  den  Molukken,  liefert  Sago,  der 
aus  dem  Stärkemehl  des  Stammes  besteht.  —  £/amguineensis,  Ölpalme  in  Westafrika: 
das  Fleisch  der  pflaumenähnlichen  Frucht  liefert  das  Palmenöl.  —  Die  Stämme  von 
Co/am«s-Arten  liefern  das  sog.  spanische  Rohr.  —  Von  Phytelephas  macrocarpa  in  Süd- 
amerika wird  das  mächtige,  harte  Endosperm,  dessen  Zellwände  stark  verdickt  sind, 
als  sog.  vegetabilisches  Elfenbein  verwendet.  —  Chamaerops  humilis,  Fächerpalme, 
welche  schon  inSüdeuropa  und  Nordafrika  als  niedrige  Pflanze  vorkommt.  —  Livistona 
australis  mit  schön  fächerförmig  zertheilten  Blättern  wird  häufig  kultivirt. 

Off  izin  eil:  Öl  aus  dem  Samen  von  Cocos  nucifera. 

Farn.  2.  Cyclantheae.  Pflanzen  mit  palmenälmlichem  Wüchse  in  Süd-  und 
Centralamerika:  die  Blüthen  stehen  in  regelmäßige  Kreise  geordnet  am  Kolben. 

Die  Blätter  von  Carludovica  palmata  werden  zur  Anfertigung  von  Geweben,  z.  B. 
der  Panamahüte  verwendet. 

Fam.  3.  Pandaneae.  Blüthen  diöcisch,  die  weiblichen  aus  je 
einem  einfächerigen  Fruchtknoten  bestehend,  sitzen  dichtgedrängt  auf  dem 
Kolben,  welcher  zu  einer  Scheinfrucht  wird. 

Pandanus  utilis  und  andere  Arten  bilden  in  den  Tropen  Gestrüppe,  besonders  an 
den  Flußufern.  Die  aufrechten,  später  sich  verzweigenden  holzigen  Stämme  sind  durch 
zahlreiche  starke  Wurzeln  ,  die  über  der  Bodenoberfläche  entspringen  ,  befestigt  und 
tragen  Blattkronen  von  großen  schmalen  bandförmigen  Blättern ,  deren  Rand  häufig 
mit  stacheligen  Zähnen  besetzt  ist.  Die  festen  Fibrovasalstränge  werden  zu  Gespinn- 
sten verwendet. 

Fam.  4.  Typhaceae.  Blüthen  diklinisch,  Perigon  durch  Schüppchen 
oder  Haare  angedeutet,  Staubblätter  drei.  Fruchtknoten  monomer  mit  einer 
Samenanlage.  Blüthensland  ohne  Spatha,  kolben-  oder  kugelförmig,  die 
Blüthen  nach  den  Geschlechtern  getrennt. 

Bei  Sparganhim  sind  die  Blüthenstände  kugelförmige  Ähren  ,  welche  zweizeilig 
seitlich  und  terminal  am  oberen  Theil  des  Stengels  sitzen.  Die  unteren  Kugeln  tragen 
nur  weibliche,  die  oberen  nur  männliche  Blüthen.  Perigon  aus  Schüppchen  bestehend. 
Sp.  simplex,  ramosum  u.  a.  nicht  selten  in  Gräben. 

Typha,  Rohrkolben,  trägt  die  Blüthen  in  einem  langen  Kolben  am  Gipfel  des  Sten- 
gels;  am  oberen  dünneren  Theile  sitzen  die  männlichen  Blüthen  unmittelbar  an  der 
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Fig.  197.     Blüthe  von  A'-.t.i^  Ca- 
lamus  (vergr.).    a  äußeres,     i  in- 
neres Perigon,    st  Staubblätter, 
/  Fruchtknoten. 


Hauptachse,  am  unteren  mächtigeren  die  weiblichen  tlieils  an  der  Hauptachse,  theils 
an  kurzen  Seitenzweiglein  derselben.  Perigon  durch  lange  Haare  vertreten.  —  T.  an- 
guslifolia  und  latifolia  häufig,  in  Sümpfen. 

Farn.  5.  Araceae.  Die  Blüthen  stellen  stets  ohne  Deckblätter  an 
einem  Kolben,  der  fast  immer  von  der  Spatha  umgehen  wird.  Bei  einer 
Anzahl  von  Gattungen  sind  die  Blüthen  vollständig  ausgebildet  und  nach 
dem  allgemeinen  Monocotylentypus  gebaut:  Pn  -\-  nAn  -f-  "  G  "  ,  wobei  //  = 
■i,  2  oder  5  sein  kann,  so  z.  B.  bei  Acorus,  Fig.  197,  dessen  Blüthe  genau 
dem  Monocotylentypus  entspricht. 

Bei  anderen  Gattungen  jedoch  sind  die  Blüthen  in  verschieden  hohem 
Grade  reduzirt,  indem  nicht  bloß  das  Perigon  schwindet,  sondern  auch  die 

Anzahl  der  Staubblätter  und 
Fruchtblätter  verringert  wird. 
Den  extremsten  Fall  stellen 
dann  die  diklinischen  Blüthen 
dar.  welche  nur  'die  männlichen) 
aus  je  einem  Staubblatt,  be- 
ziehungsweise (die  weiblichen) 
aus  einem  monomeren  Frucht- 
knoten bestehen.  Diese  redu- 
zirten  Blüthen  sind  in  be- 
stimmter Weise  am  Kolben 
angeordnet,  so  finden  sich 
z.  B.  bei  Arum  (Fig.  198)  an 
der  Basis  des  Kolbens  zahl- 
reiche weibliche,  aus  je  einem 
Fruchtknoten  bestehende  Blü- 
then ^Fig.  198/1),  höher  oben 
männliche  Blüthen  (Fig.  198f/) 
dichtgedrängt,  von  denen  jeder 
nur  wenige  Staubblätter  angehören.  Der  obere  Theil  des  Kolbens  wird 
von  völlig  verkümmerten  Blüthen  (b,  c)  eingenommen.  Wo.  wie  hier,  das 
Perigon  vollständig  fehlt,  könnte  der  Schein  entstehen,  als  stelle  der  ganze 
Kolben  eine  einzelne  Blüthe  vor:  allein  abgesehen  von  den  zahlreich  e\i- 
stirenden  vermittelnden  Formen  ist  eine  solche  Auffassung  unmöglich 
wegen  der  stets  unter  den  Staubblättern  stehenden  Fruchtknoten,  welche 
in  einer  Kinzelblüthe  oberhalb  der  Staubblätter  stehen  müßten. 

Die  Unterabtheilung  der  Pistiaceen  endlich,  wohin  Pistia  Slratiotes, 
eine  tropische  Wasserpflanze,  gehört,  zeichnet  sich  dadurch  ans.  daß  auch 
die  Anzahl  Aov  Blüthen  am  Kolben  auf  zwei,  eine  weibliche  aus  einem  Kar- 
pell bestehende  und  eine  männliche  reduzirt  und  der  Kolben  mit  der 
Scheide  verwachsen  ist. 

Die  Frucht  ist  meistens  eine  Beere. 

Die  Stämme  sind  entweder  unterirdisch,  Knollen.  Bhizome,  oder  ober- 
irdisch; die  letzteren  klettern  gewöhnlich  an  Bäumen  u.  dgl.  mit  Hilfe 
mächtiger  Luftwurzeln.  Die  Blätter  stehen  entweder  alternirend  zweizeilig 


Fig.  198.  Kolben  von  Arum  maculatum  (nat.  Gr.).    /weib- 
liche,   a  männliche,    b  rudimentäre  Blüthen ,    c  oberstes 
kenliges  Ende  des  Kolbens. 
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oder  meistens  spiralig  nach  der  Divergenz  2/s-  Sie  sind  nur  selten  schmal, 
band-  oder  schwertförmig,  zumeist  in  Scheide,  Stiel  und  Spreite  geglie- 
dert, welch  letztere  netzaderige  Nervatur  besitzt  und  sich  nicht  selten  in 
mehr  oder  minder  komplizirter  Weise  verzweigt. 

Acorus  Calamus,  Kalmus,  ursprünglich  aus  Asien  stammend,  aber  jetzt  bei  uns 
an  Gewässern  ziemlich  verbreitet;  das  unterirdiscbe  Rhizom  Irägt  lange  schwertför- 
mige Blatterund  dreikantige  Stengel  mit  endständigem  Kolben,  der  aber  durch  die 
schmale  schwertförmige,  in  die  Verlängerung  des  Stengels  aufgerichtete  Spatha  zur 
Seite  gedrängt  ist:  der  Kolben  ist  dicht  mit  den  vollständigen  Blüthen  (Fig.  197)  be- 
setzt. —  Arum  maculatum  in  Wäldern  stellenweise  häufig;  die  mächtige  hellgrüne 
Spatha  hüllt  den  Kolben  (Fig.  198)  fast  vollständig  ein.  —  Richardia  aethiopica  mit 
weißer,  schief  trichterförmiger  Spatha,  wird  überall  in  Zimmern  kultivirt  unter  dem 
falschen  Namen  Calla,  Colocasia.  - —  Die  Arten  von  Philodendron  mit  kletterndem  Stamm 
besitzen  bisweilen  durchlöcherte  Blätter. 

Offizineil:  Rhizoma  Calami  von  Acorus  Calamus. 
Farn.  6.  Lemnaceae.  Vegetationskörper 
ein  schwimmender  Thallus.  Zwei  männliche,  nur 
aus  je  einem  Staubblatt  bestehende,  und  eine 
weibliche,  nur  von  einem  Fruchtknoten  gebildete 
Blütlien  linden  sich,  zu  einem  Blüthenstande  zu- 
sammengestellt, in  einer  seitlichen  Ausbuch- 
tung   des  Thallus. 

Lemna  trisulca,  polyrrhiza  u.  a.  ,  Wasserlinse, 
finden  sich  häufig  in  Teichen,  Pfützen,  auf  der  Ober- 
fläche des  Wassers  schwimmend.  Derblattlose,  ziem- 
lich flache  Thallus  verzweigt  sich  zweizeilig  (Fig.  199) 
und  trägt  unterseits  in  das  Wasser  herabhängende 
Wurzeln.  Diese  fehlen  jedoch  der  L.  arrhiza,  welche 
auch  keine  Gefäße  besitzt. 


Fig.  199.  Stuck  einer  Pflanze  von 
Lemna  trisulca,    von  oben  gese- 
hen,   bei  a  junge   Seitensprosse 
fnat.  Gr.). 


Farn.  7.  Naiadeae.  Stengel  beblättert.  Blüthenbau  verschieden,  bei 
Potamogeton :  A%  -f-  %  G  X  j_.  Die  vier  Staubblätter  tragen  auf  der  Außen- 
seite verbreiterte  Anhängsel,  welche  auch  schon  als  Perigon  gedeutet  wor- 
den sind. 

Naias  maior,  minor  u.  a.  sind  untergetauchte,  dünnstengelige  verzweigte  Pflan- 
zen mit  zweizeiligen  gegenständigen  buchtig  gezähnten  Blättern. 

Potamogeton,  Laichkraut,  findet  sich  in  zahlreichen  Arten,  deren  Stengel  entweder 
lauter  untergetauchte  Blätter  von  schmaler  bandartiger  (P.  pusillus  u.  a.)  oder  breiter 
Gestalt  (P.  densus)  trägt,  oder  auch  einzelne  breite,  auf  der  Oberfläche  des  Wassers 
schwimmende  Blätter  (P.  natansu.  a.)  besitzt.  Die  Blüthen  stehen  in  mehr  oder  weniger 
reichblütlngen  Ähren,  welche  bei  einigen  völlig  unter  Wasser  bleiben,  bei  anderen  auf 
langen  Stielen  darüber  emporgehoben  werden.  —  Zostera  marina,  Seegras,  Phucagrostis 
u.  a.  leben  im  Meere. 


Ordnung  4. 


Glumiflorae. 


Die  Blüthen  sind  auf  den  Typus  P3  -f  3  AS  -f-  3  G3  zurückführbar,  doch 
im  Perigon  stets,  und  meist  auch  im  Androceum  reduzirt,  klein,  in  ähren- 
oder  rispenartigen  Blüthenständen  mit  spelzenartigen  Hochblättern.  Frucht- 
knoten oberständig,  mit  einer  Samenanlage.  Samen  mit  reichlichem  meh- 
ligem Endosperm.  —  Gräser  und  Halbgräser. 
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Farn.  1.  Gyperaceae,  Halbgräser.  Hlüthen  in  der  Achsel  von 
Deckspelzen,  aber  ohne  Vorspelze;  Same  aufrecht,  Embryo  im  Endosperm 

eingeschlossen.   Blätter  meist  in  drei  Reihen  am  Stengel,  mit  geschlossenen 
Scheiden. 

a)  Bei  den  Scirpeen  stellen  die  Hermaphroditen  Blüthen  in  der 
Achsel  von  spiralig  oder  zweizeilig  gestellten  Deckblättern,  ohne  Vorblätter, 
und  bilden  ein  Ährchen.  Diese  Ährchen  stehen  oft  zu  anderen  Infloreszen- 
zen, als  Ähren,  Rispen,  Dolden,  Köpfchen  zusammengeordnet;  die  Blttthe 
entsprichl  dem  Typus:  PS  +  3  AZ  +  0  oder  3  G(3).  Die  Perigonblätter 
sind  borstenförmig  Fig.  200),  bei  Kriophorum  durch  zahlreiche  Haare  er- 
setzt, oder  fehlen.  Meist  ist  nur  der  äußerste  Staubblattkreis  allein  ent- 
wickelt. 

Scirpus,  Binse,  mit  borstenförmigem  Perigon ;  die  Ährchen  stehen  bei  einigen  Arten 
einzeln  endständig  (z.  B.  S.  caespitosus),  bei  anderen  sind  außer  diesen  endständigen 
noch  seitliche  Ährchen  auf  kürzeren  (z.B.  S.  lacustris)  oder  längeren  Stielen  (S.  silva- 
ticus  vorhanden.  —  Eriophorum  latifolium  ,  angustifolium  u.  a.,  Wollgras,  häufig  auf 
Mooren;  die  Haare  des  Perigons  entwickeln  sich  erst  nach  der  Blüthezeit  zu  bedeuten- 
der Länge.  —  Cyperus  mit  zweizeiligen  Deckblättern  fuscus  gemein  an  feuchten  Orten ; 
Cyperus  Papyrus  in  Ägypten  diente  im  Alterthum  zur  Bereitung  des  Papiers. 


Fig.  200.     Blüthe  von  Scirpus  (vergr.),  p  das  bor- 

stenförraige    Perigon,    a   die    drei    Staubblätter, 

/Fruchtknoten.    B  Diagramm. 


Fig.  201.  Blüthen  von  Carez,  vergr.,  A  weibliche  Blüthe 
mit  Deckblatt  b.  Vorblatt  (Schlauch)  s,  Fruchtknoten/ 
und  Narben  n.  J>  männliche  Blüthe  mit  Deckblatt  b, 
drei  Staubblättern  st  mit  Antheren  a.  C  schematischer 
Aufriß  der  weiblichen,  I)  der  männlichen  Blüthe;  »• 
Achse  der  Ähre,  6  Deckblatt,  s  Vorblatt. 


b  DieGariceen  besitzen  diklinische  Blüthen  mit  der  Besonderheit, 
daß  die  männlichen  und  weiblichen  Blülhensländo  in  ihrem  Baue  nicht 
Übereinstimmen.  Die  mannlichen  Blüthen  P0yl3-f-0^0  stehen  in  der 
Achsel  von  Deckblättern  [Fig.  201  B  und  D)  in  einer  einfachen  Ähre.  Die 
weiblichen  Blüthen  jedoch  P0A0GW  oder  (2)  stehen  nicht  unmittelbar  in 
der  Achsel  der  Deckblätter  der  Ähre  (b  in  Fig.  201  .1  und  C),  sondern  aus 
dieser  Achsel  entspring!  ein  kurzes  Zweiglein,  welches  ein  einziges  Vor- 
blatt trägt  [s  in  Fig.  201';  erst  in  der  Achsel  dieses  Vorblattes  steht  die  aus 
einem  tri-,  seltener  dinieren  Fruchtknoten  bestehende  weihliche  Blüthe. 
Das  Vorblatt  [s  in  Fig.  201  A  und  C)  vergrößert  sich  stark  und  umhüllt  die 
Frucht  als  sog.  Schi  a  u  c  h  .  llriculus. 
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Die  Gattung  Carex,  Riedgras,  enthält  zahlreiche  Arten,  welche  meist  an  feuchten 
Orten  wachsen,  starre,  oft  schneidende  Blatter  tragen  und  gewöhnlich  als  saure  Gräser 
bezeichnet  werden.  Nur  wenige  sind  diöcisch  ;  bei  den  meisten  finden  sich  männliche 
und  weibliche  Blüthenstände  auf  dem  nämlichen  Stengel.  Bei  einer  großen  Hauptab- 
teilung sind  die  beiden  Geschlechter  an  derselben  Ähre  vereinigt,  welche  entweder 
am  Grunde  männlich  und  an  der  Spitze  weiblich  ist,  oder  umgekehrt.  Dabei  trägt  der 
Stengel  bald  (z.  B.  C.  pulicaris,  pauciflora)  nur  eine  einzige  endständige  solche  Ähre, 
oder  an  seinem  oberen  Ende  mehrere  solcher  Ähren  zu  Köpfchen  (C.  cyperoides)  oder 
Rispen  (C.  arenaria,  brizoides,  diese  als  »Seegras«  gesammelt  und  verwendet,  muricata) 
zusammengestellt.  Bei  der  zweiten  großen  Hauptabtheilung  dagegen  ist  in  jeder  Ähre 
nur  ein  Geschlecht  vertreten  ;  es  steht  dann  fast  immer  die  männliche  Ähre  terminal 
am  Stengel,  die  weiblichen  seitlich  (z.  B.  C.  acuta,  glauca,  praecox,  digitata,  flava, 
paludosa). 

Farn.  2.     Gramineae,    echte  Gräser.     Same   hangend,    Embryo 
neben  dem  Endosperm.     Blätter  am  Stengel,   dem  sog.  Halm,   zweizeilig, 
mit  meist  offenen,   ge- 
rollten Scheiden.    Blü- 
then    (Fig.    202)    meist 
von  der  Formel  PO  -f- 


Fig.    202. 


Diagramme   von   Grasblüthen ;      A    von   Bambusa, 
meisten  Gramineen,     C  von  Nardus. 


B  der 


Sil3  +  0-6(3),  einge- 
schlossen von  den  Hoch- 
blättern, den  Spelzen, 
und  zn  komplizirten 
Blüthenständen  ange- 
ordnet ;     die    Perigon- 

blätter  haben  die  Gestalt  kleiner  Schüppchen;  der  eiufächerige  Frucht- 
knoten enthält  nur  eine  Samenanlage ;  das  sogenannte  Korn  ist  die  Frucht, 
eine  Caryopse,  mit  der  bisweilen  noch  die  beiden  Spelzen  verwachsen  sind 
(z.  B.  Gerste,  Hafer). 

Eine  solche  Blüthe  sitzt  in  der 
Achsel  eines  Deckblattes,  der  Deck- 
s  pelze,  Palea  inferior  (Fig.  203  ö, , 
&2-")>  und  hat  noch  ein  Vorblatt  unter 
dem  Perigon,  die  Vorspelze,  Palea 
superior  (Fig.  203  ps)\  diese  beiden 
Spelzen,  Paleae  (auch  Bälgleiu 
genannt),  schließen  die  Blüthe  vollstän- 
dig ein.  Solche  von  den  Spelzen  um- 
schlossene Grasblüthen  sind  meist  zu 
zweien  oder  mehreren  an  einer  Achse 
(ccFig  203)  zusammengeordnet,  und  bil- 
den das  sog.  Grasährchen,  Spicula, 


welches  gewöhnlich  unterhalb  der  ersten 


Fig.  203.  Ahrehen  des  Weizens  zergliedert 
fvergr.),  x  Achse  des  Ährchens,  g  Glumae, 
&i ,  62...  die  Deckblätter  der  Blüthen,  Paleae 
inferiores  mit  Granne  gr\  Bi  .  B>  ...  die  Blü- 
then, in  Richtung  der  punktirten  Linien  aus 
der  Achsel  der  Deckblätter  herausgezogen ; 
ps  deren  Vorblätter,  Paleae  superiores,  a  An- 
theren,  /  Fruchtknoten. 


Blüthe  noch  zwei  unfruchtbare,   d.  h.  in 

ihren  Achseln  keine  Blüthen  tragenden 

Spelzen,     die    sogenannten    Klappen 

oder  Hüllsp  elzen  ,  Glumae  (auch  Balg  genannt,   Fig.  203  #1,  besitzt. 

Ein  Grasährchen  besteht  also  aus  einer  Achse  mit  zweireihig  angeordneten 


-r.'.s 
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Spelzen,  von  denen  die  beiden  untersten  unfruchtbar  sind,  die  folgenden 
aber  in  ihrer  Achsel  je  eine  Blüthe  tragen,  unter  welcher  sich  noch  ein  der 
Blüthenachse  selbst  augehörendes  Vorblatt  findet.  Die  Deckspelzen  tragen 
häufig,  bald  an  ihrer  Spitze,  bald  auf  ihrem  Mitteinen  einen  borstenartigen 
Fortsatz,  die  Granne  (Arista)  (Fig.  203  gr  . 

Die  Zahl  der  Blttthen  in  einem  Ährchen  ist  nach  den  Gattungen  ver- 
schieden, häufig  ist  nur  die  unterste  nebst  Rudimenten  der  oberen  vor- 
handen; ist  dagegen  nur  eine  der  oberen  Hlüthen  entwickelt,  somit  die 
unteren  Deckspelzen  ohneBlüthen  in  ihren  Achseln,  so  werden  diese  unteren 
blüthenlosen  Deckspelzen  noch  als  Hüllspelzen  betrachtet,  die  somit  in  grö- 
ßerer Anzahl  als  zwei  vorhanden  sind.     Die  Ährchen  selbst  sind  bei  einer 

Anzahl  von  Gattungen  (z.  B. 
Roggen,  Weizen.  Fig.  204  B 
in  zwei  Reihen  an  einer  Haupt- 
spindel sitzend .  oder  in  diese 
eingesenkt .  der  Blüthenstand 
kann  dann  als  Grasähre  bezeich- 
net werden :  bei  den  meisten 
übrigen  Gattungen  aber  trägt 
die  Hauptachse  des  Blülhen- 
standes  verschieden  lange, 
dünne,  oft  sich  wiederum  reich 


verzweigende    Seitenäste , 


an 


Tig.  204.  A  Grasrispe  des  Hafers,  Avena  sativa,  s  Haupt- 
achse ;  s'  Seitenäste,  a  Ahrchen  CJ3  der  nat.  Gr.).  B  Gras- 
lilire  des  Weizens,  s  Spindel,  g  die  Ausschnitte  derselben, 
in  welchen  die  Ahrchen  a  sitzen;  diese  sind  am  unteren 
Theile  entfernt  (nat.  Gr.). 


deren  Ende  die  Ahrchen  stehen  : 
so  bildet  sich  die  Grasrispe 
(z.B. Hafer, Fig. 204 A) .  Dieselbe 
ist  entweder  locker  ausgebreitet 
mit  gestreckten  Ästen  (Fig. 
204  A  .  deren  Seiten/weise  oft 
schon  am  Grunde  auftreten  und 
den  Sehein  von  Quirlen  erregen, 
oder  aber  dicht  zusammentue- 
zogen  mit  verkürzten  Zweigen, 
z.  B.  Alopecurus.  Die  Stellung 
der  Zweige  dieser  Rispe  ist  stets 
mehr  oder  minder  dorsiventral ;  am  deutlichsten  da.  wo  die  untersten  Sei- 
tenzweige der  Rispenäste  alle  auf  der  gleichen  Seite  der  Rispe  entspringen 
(einseitige  Bispen,  z.  B.  Festuca). 

Der  Stengel  ist  gewöhnlieh  hoch,  die  Knoten  stark  entwickelt,  die 
langen  Internodien  innen  hohl;  die  Scheiden  der  Blätter  sind  sehr  mächtig 
entwickelt  und  hüllen  oft  noch  mehrere  der  oberen  Internodien  ein.  An 
der  Grenze  von  Scheide  und  Spreite  findet  sich  eine  häutige  Ligula  s.  oben 
S.  18  Fig.  12/1). 

Die  Gräser  werden  in  folgender  Weise  eingetheilt: 

I.  Gruppe.    Panicoideae.    Mohr  als  zwei  Hüllspclzen,  d.  h.  die  unteren  Deckspel- 
zen ohne  Blüthen. 
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Unterfamilie  l.  Oryzeae.  Vier  Hüllspelzen ,  oft  nur  durch  Borslen  ange- 
deutet: Oryza  sativa,  Reis,  aus  Ostindien,  in  nassen  Gegenden  Südeuropas  angebaut. 

Unterfamilie  2.  Phala  rideae.  Vier  Hüllspelzen,  wovon  das  innere  Paar 
kleiner:  Phalaris  arundinacea  an  Ufern  häufig,  in  Garten  eine  Varietät  mit  weißge- 
streiften Blättern  kultivirt. —  Anthoxanthum  odoratum,  Ruchgras,  mit  nur  zwei  Staub- 
blättern, ährenförmiger  Rispe  ,  auf  Wiesen  gemein  ,  verursacht  den  angenehmen  Ge- 
ruch des  Heus. 

Unterfamilie  3.  Andropogoneae.  Drei  Hüllspelzen,  wovon  die  unterste  die 
größte:  Zea  Mais,  Mais,  in  wärmeren  Gegenden  gebaut;  die  Blüthen  sind  einhäusig; 
die  männlichen  in  lockerer  Rispe  an  der  Spitze  des  Halms,  die  weiblichen  seitlich  un- 
ten am  Halm  zu  einem  dicken,  von  scheidigen  Blättern  umhüllten  Kolben  angeordnet. 

—  Sacchanim  officinarum,  Zuckerrohr,  in  Ostindien  einheimisch. 

Unterfamilie  4.  Paniceae.  Drei  Hüllspelzen,  wovon  die  unterste  die  kleinste: 
Panicum  in  mehreren  Arten,  besonders  auf  Ackerland  ,  die  Ährchen  in  fingerig  oder 
traubig  zusammengestellten  Ähren. 

II.  Gruppe.  Poaeoideae.  Nur  zwei  Hüllspelzen;  bei  einblüthigen  Ährchen  sind 
die  oberen  Blüthen  verkümmert. 

Unterfamilie  5.  Chlorideae.  Die  Ährchen  einblüthig,  zweizeilig  in  fingerig 
zusammengestellten  Ähren  :  Cynodon  Dactylon,  an  wüsten  Plätzen  stellenweise  häufig. 

Unterfamilie  6.  Stipeae.  Ährchen  einblüthig,  stielrund  oder  vom  Rücken 
zusammengedrückt,  in  Rispen  :  Stipa  pennata  mit  sehr  langer,  federig  behaarter  Granne. 

—  Milium  effusum  ohne  Granne,  in  Wäldern  häufig. 

Unterfamilie  7.  Agrostideae.  Ährchen  einblüthig,  von  der  Seite  zusam- 
mengedrückt, in  verschiedener  Anordnung: 

a)  in  lockeren  Rispen  :  Agrostis  mit  kahler  oder  nur  kurz  behaarter  Achse  des 
Ährchens,  A.  vulgaris,  stolonifera  häufig  auf  Wiesen,  in  Gebüschen,  A.  Spica  venli, 
Windhalm,  häufig  auf  Äckern.  —  Bei  Calamagrostis  (in  mehreren  Arten  an  Flußufern, 
in  Wäldern)  ist  die  Ährchenachse  mit  langen  Haaren  besetzt. 

b)  in  zusammengezogenen  Rispen:  Alopecurus,  Fuchsschwanzgras,  mit  am  Grunde 
verwachsenen  Hüllspelzen  und  nur  rudimentärer  Vorspelze.  ■ —  Phleum  mit  freien 
Hüllspelzen  und  deutlicher  Vorspelze,  beide  bäufig  aufwiesen. 

c)  in  einfacher  Ähre  sitzend:  Nardus  stricta  ,  Borstengras;  die  Hüllspelzen  sind 
sehr  verkümmert  oder  fehlen  ganz  :  nur  eine  Narbe;  die  Halme  und  Blätter  sind  sehr 
rauh;  auf  Moorwiesen  und  magerem  Boden  nicht  selten. 

Unterfami  lie  8.  Avenaceae.  Ährchen  mehr- (meist  zwei-)  blüthig;  die  Hüll- 
spelzen (wenigstens  eine)  so  lang  als  das  ganze  Ährchen  :  Avena,  Hafer,  mit  lockerer 
Rispe,  zweizähniger  Deckspelze,  in  mehreren  Arten:  A.  elatior,  pubescens,  flavescens, 
bäufig  aufwiesen.  Als  Getreide  werden  gebaut:  A.  sativa  mit  allseitswendiger,  A. 
orientalis  mit  einseitswendiger  Rispe,  A.  strigosa  mit  behaarter  Ährchenachse,  A.  nuda 
mit  meist  dreiblüthigen  Ährchen.  —  Aira  caespitosa  und  flexuosa,  Schmiele  mit  abge- 
stutzter Deckspelze,  häufig  aufwiesen,  in  Wäldern.  —  Holcus ,  Honiggras,  die  obere 
Blüthe  des  zweiblüthigen  Ahrchens  meist  männlich;  die  Blattscheiden  weichhaarig, 
häufig  auf  feuchten  Wiesen. 

Unterfamilie  9.  Arundineae.  Ährchen  mehrblüthig,  die  Hüllspelzen  kürzer 
als  das  Ährchen,  die  Ährchenachse  mit  seidenartigen  Haaren  besetzt:  Phragmites  com- 
munis, Schilf,  an  Ufern  gemein.  —  Molinia  coerulea  mit  sehr  langem,  größtenteils 
aus  nur  einem  Internodium  bestehendem  Halm,  in  Wäldern  häufig. 

Unterfami  lie  10.  Festucaceae.  Ährchen  meist  mehrblüthig  ,  die  Hüllspel- 
zen kürzer  als  die  unterste  Deckspelze:   Melica  ,  Perlgras,   mit  bisweilen  einblüthigen 
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ibrchen  und  längeren  Hüllspelzen,  in  Wäldern  häufig.  —  Briza,  Zittergras,  mit  seit- 
lichzusammengedrückten, an  der  Basis  herzförmigen  Ährchen,  auf  Wiesen  gemein. 
—  Köleria  i  rislata  mit  zusammengezogener  Rispe,  auf  trockenen  Wiesen  häutig. — 
Dactylis  glomerata  ,  Knäuelgras,  mit  zusammengezogener  aber  in  einzelne  länger ge- 
stielte  Abschnitte  gutheilter  Rispe,  gemein  auf  Wiesen.  —  Poa  pratensis,  trivialis  u.  a. 
aufwiesen  gemein,  Ährchen  seitlich  starl  zusammengedrückt,  die  Spelzen  mit  schar- 
fem Kiel,  P.  annua,  gemein  an  Wegen.  —  Festuca  elatior  u.  a.,  Schwingel,  gemein  auf 
Wiesen.  —  Bromus,  Trespe,  in  mehreren  Arten,  gemein  in  Feldern  (B.  secalinus),  auf 
Wiesen  ß.  mollis  u.  a.  ,  an  Wegen  (B.  sterilis,  tectorum  .  —  Brachypodium  mit  sehr 
kurz  gestielten  Ahrchen  in  einfacher  Ähre,  häutig  auf  Wald-  und  Haidewiesen. 

Unterfamilie  \\.  Hordeaceae.  Die  Ahrchen  sitzen  in  Einsenkungen  der 
Spindel  in  einer  sog.  Ähre.  —  Bei  Lolium,  Lolch  (L.  perenne  überall  gemein  .  stehen 
die  Ährchen  mit  ihrem  Rücken  (d.  h.  mit  der  Mittellinie  der  einen  Spelzenreihe)  gegen 
die  Hauptspindel,  die  dieser  zugewendete  Hüllspelze  meist  verkümmert.  Bei  allen 
anderen  Gattungen  wenden  die  Ährchen  ihre  Seite  der  Hauptspindel  zu.  —  Seeale 
cereale,  Roggen,  mit  zweiblüthigen  Ahrchen  ,  schmalen  pfriemlichen  Hüllspelzen.  — 
Triticum,  Weizen,  mit  drei-  bis  mehrblüthigen  Ährchen ,  eiförmigen  Hüllspelzen ;  T. 
repens,  Ouecke,  überall  gemein,  wegen  des  weitkriechenden  Rhizoms  ein  lästiges  Un- 
kraut in  Gärten.  Kultivirt  werden:  T.  vulgare,  gemeiner  Weizen,  mit  langen  Hüllspel- 
zen, deren  Rücken  gerundet,  und  T.  turgidum,  englischer  Weizen,  mit  gekielten  kür- 
zeren llülls[)clzen ,  diese  beiden  mit  zäher  Ährenspindel  und  von  den  Spelzen  fest 
umschlossener  Frucht;  T.  Spelta,  Spelz  oder  Dinkel,  mit  fast  vierkantiger  Ähre ;  T. 
dicoecum,  Emmer,  mit  zusammengedrückter  Ähre.  Alle  Arten  variiren  mit  langer  und 
sehr  kurzer  Granne.  —  Hordeum,  Gerste,  drei  einblüthige  Ahrchen  sitzen  gemeinsam 
in  einer  Einsenkung  der  Spindel.  H.  murinum,  Mäusegerste,  niedrig,  gemein  an  We- 
gen, Mauern,  kultivirt  weiden  besonders:  H.  vulgare  und  H.  hexastichum  mit  lauter 
fruchtbaren  Ahrchen,  bei  letzterer  gleichmäßig  abstehend,  daher  sechszeilig,  bei  ersterer 
die  mittleren  anliegend  .  die  seitlichen  abstehend  ,  daher  »vierzeilig«;  ferner  11.  disti- 
chum,  zweizeilige  Gerste,  deren  seitliche  Ahrchen  männlich  sind,  daher  die  Früchte 
nur  in  zwei  Zeilen.    Die  Frucht  ist  meist  mit  den  Spelzen  verwachsen. 

Offizin  eil:  Rhizoma  Graminis,  die  unterirdischen  weitkriechenden  Ausläufer 
der  Quecke,  Triticum  repens.  —  Ann]  um  Tritici,  Stärkemehl  der  Frucht  von  Triticum 
vulgare. 

Ordnung  5.    Seit  am  inea  e. 

Blüthen  zygomorph  oder  asymmetrisch:  \  P3  +  3.13  -{-  3  Gf(3),  jedoch 
mit  bisweilen  sehr  starker  Reduktion  des  Andröceums.  Beide  Perigonkreise 
eorollinisch,  oder  der  äußere  ealicinisch.    Fruchtknoten  unterstiindig,  drei- 

fächcriü.  Frucht  eine  Kapsel  oder  Heere.  Kein 
Endosperm.  aber  reichliches  Perisperm.  —  Statt- 
liche Kräuter  mit  großen  Blättern  ,  deren  Spreite 
fiedernervig. 

Farn.   I.     Musaceae.     Perigon  eorollinisch, 
unregelmäßig   ausgebildet,    das    vordere   äußere 
Blatl   meist  sehr  groß,   das  hintere  innere  immer 
Flg'205'M«iagrammV°n  sehr    klein,    bei   Mus.,    sind    die   5    vorderen    zu 

einer  hinten  «dienen  Röhre  verwachsen;  das 
hintere  Staubblatt  steril  oder  fehlend,  die  anderen  nicht  immer  fertil. 
Die  Unterfamilie  der  Heliconieen  weicht  im  Blüthenbau  ab.  Stauden  von 
kolossalem  Wuchs  mit  mehrere  Meter  langen  Blättern.     Die  Blüthen  stehen 
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meist  in  ährenförmigen  Blüthenständen  in  der  Achsel  großer,  oft  gefärbter 
Deckblätter,  bisweilen  zahlreich  in  der  Achsel  je  eines  Deckblattes. 

Afwsa  paradisiaca,  Pisang,  M.  Sapientum,  Banane,  und  M.  Ensete  stammen  aus  der 
Tropenregion  der  alten  Welt;  die  beiden  ersteren  sind  jetzt  auch  in  Amerika  verbreitet 
und  erfahren  ausgedehnte  Anwendung;  die  beerenartigen  Früchte  werden  gegessen, 
die  Fibrovasalstränge  zu  Geweben  benutzt. 

Farn.  2.  Zin  giberace  ae.  Perigon  zygomorph.  Die  drei  Staub- 
blatter des  äußeren  Kreises  sind  zu  einem  blattartigen  dreilappigen  Ge- 
bilde, dem  Lab  eil  um  verwachsen,  dessen  vorderer  mittlerer  Lappen  sehr 
groß  ist.  Vom  inneren  Kreise  trägt  nur  das  hintere  Staubblatt  eine  voll- 
ständige Anthere,  die  beiden  anderen  sind  in  kleine  drüsenartige  Gebilde 
verwandelt.    Alpinia  (Fig.  206  5)  scheint  im  Blüthenbau  abzuweichen. 

Offizineil:  Rhizoma  Zingiberis,  Ingwer,  von  Zingiber  officinale  in  Ostindien  (in 
Westindien  auch  kultivirt).  —  Rhizoma  Zedoariae,  Zittwer,  von  Curcuma  Zedoaria  in 
Ostindien.  —  Rhizoma  Galangae  von  Alpinia  officinarum  in  China.  Fructus  Cardamomi 
von  Elettaria  Cardamomum  in  Ostindien. 

Das  Stärkemehl  der  Rhizome  von  Curcuma  angustifolia  und  leucorrhiza  kommt  als 
ostindisches  Arrow-root  in  den  Handel. 


Fig.  206.    Diagramme  von  Zingiberaeeenblüthen. 
A  HedycMum,     B  Alpinia. 


Fig.   207.      Blüthe  von  Canna  indica  (nat.  Gr.).     /  der  unterständige  Fruchtknoten  ,    pa  äußeres,    pi  in- 
neres Perigou,    g  Griffel,    st  das  fertile  Staubblatt  mit  der  Anthere  an,    l  Labellum ,    a  und  <?  die  beiden 

anderen  Staminodien  (nach  Eichler). 


Farn.  3.  G  ann  aceae.  Das  Andröceum  wird  von  einer  Anzahl  blumen- 
blattartiger Gebilde  repräsentirt,  von  denen  eines  (das  hintere  Staubblatt 
des  inneren  Kreises)  eine  halbe  Anthere  trägt  (Fig.  207 st,  an);  von  den 
übrigen  Staminodien  ist  eines  größer,  zurückgerollt,  das  Labellum  (Fig. 
207/).  die  anderen  schmäleren  (Fig.  207«  und  ß)  wechseln  in  ihrer  Zahl 
nach  den  Arten. 

Canna  indica  und  mehrere  andere  Arten  werden  als  Zierpflanzen  häufig  kultivirt.  — 
Das  Stärkemehl  des  Rhizoms  von  Maranta  arundinacea  in  Westindien  ist  das  eigent- 
liche »Arrow-root«. 


P  ran  tl ,  Botanik.  5.  Aufl. 
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Ordnung  6.    Gynandrae. 

BlUthen  zygomorph,  im  Andröceum  reducirt,  dieses  mit  dem  Gynä- 
ceum  verwachsen.  I  PS -{- '-\  A\ -\-  2  <i  ■,  .  Fruchtknoten  unterständig. 
Samen  sehr  klein,  ohne  Endosperm ;  Embryo  ein  winziger  ungegliederter 
Gewebekörper. 

Faiii.  I.  Orchideae.  Die  Blüthen  der  meisten  Galtungen  ent- 
sprechen der  Formel:  Y  PS  -|—  3  yl1  -f-  f2G(3),  die  von  Cypripedium  jedoch 
v  P3  +  3  J-;-  I  +  2  GW)  (Fig.  208  A,  B).  Die  Blüthe  ist  durch  Drehung  des 
Fruchtknotens  (Fig.  209/')  gewöhnlich  so  gedreht,  daß  die  hinteren  Glieder. 
statt  wie  gewöhnlich  nach  oben,  nach  unten  zu  stehen  kommen.  Die  bei- 
den Perigonkreise  sind  corollinisch  und  zwar  zygomorph  ausgebildet.  Das 
hintere  Blatt  des  inneren  Kreises,  Labeil  um  genannt  (Fig.  209,  s.  auch 
Fig.  180 /],  ist  stets  größer  als  die  übrigen  und  von  mannigfaltiger  Form, 
häufig  mit  einem  Sporn  (Fig.  209  sp)  oder  einer  sackartigen  Höhlung 
(Fig.   180)  versehen.   Die  Filamente  der  drei  Staubblätter  sind  mit  den  drei 


Fig.    208.      Diagramme    von   Orchideenblüthen ; 

A  der  gewöhnlichen  Form ,     S  von  Cypripedium ; 

die  schrafflrten  Staubblätter  sind  Staminodien. 


Fig.  209.  Blüthe  von  Orchis  mascula  (2malvergr.). 
/der  gedrehte  Fruchtknoten  :  aa  n  die  drei  äußeren 
Perigonblatter,    i't  zwei  der  inneren,    (das  dritte 

innere    Perigoublatt,     Labelluni    mit    Sporn    sp, 
u  Narbe,  p  die  Pollensäcke. 


G rille! n  zu  einer  gemeinschaftlichen  Säule,  dem  Gynostemium  (Fig.  180 
S,  Fig.  211/i  und  C,gs  verwachsen.  Das  fertile  Staubblatt  trägt  eine  zwei- 
fächerige  (durch  Schwinden  der  Scheidewand  öfter  ein-,  seltener  vier- 
fächerige] Anthere,  die  beiden  anderen  sind  Staminodien  (Fig.  180.r)  und 
erscheinen  bisweilen  nur  als  kleine  zahnartige  Vorsprünge  (Fig.  209  .  — 
Der  Pollen  zerfällt  bei  einigen  in  die  einzelnen  Römer,  bei  anderen  bleiben 
diese  zu  Tetraden,  bei  den  meisten  zu  Massen  vereinigt,  deren  jede  einem 
Pollensack  entstammt  (Fig.  209_p,  \H0ji  .  — Bei  der  Bestäubung,  die  hier 
immer  durch  Insekten  vermittelt  wird,  bleiben  diese  Pollenmassen  mittelst 
eines  klebrigen  Tlieils  der  Narbe,  des  Hostel] um  (Fig.  1 80 /?) ,  beide  am 
Insektenrüssel  haften,  von  dem  sie  in  anderen  Blüthen  an  der  Narbe  abge- 
setzt werden.  Bei  ausländischen  Formen  sind  diese  Verhältnisse  viel  ver- 
wickelter. —  Der  unterständige  Fruchtknoten  ist  einfächerig  mit  zahl- 
reichen wandständigen  anatropen  Samenanlagen. 

Die  bei  uns  einheimischen  Arten  besitzen  unterirdische  Rhizome  oder 
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Knollen.  Diese  Knollen  sind  gewöhnlich  in  der  Zweizahl  vorhanden,  die 
eine  ältere,  zur  Blüthezeit  schlaffere  (Fig.  210  ^1  und  B.  1)  trügt  den  ober- 
irdischen blülhentragenden  Stengel  (Fig.  210  s)  oder  bei  jungen  Pllanzen 
einen  kurzen  unterirdischen  Stamm,  der  nur  Blätter  über  die  Erde  treibt. 
Am  oberen  Ende  dieser  Knolle  entspringt  die  festere  Knolle  (Fig.  210,  2), 
welche  an  ihrem  Gipfel  die  Knospe  des  nächstjährigen  Stammes  [K\  trägt. 
Die  Knolle  ist  aufzufassen  als  eine  Seitenknospe,  welche  mit  ihrer  ersten 
Wurzel  (oder  deren  mehreren,  Fig.  210  5)  zusammen  verschmilzt  und  an- 
schwillt; die  Spitze  der  ungeteilten  (Fig.  210.4),  sowie  die  Spitzen  der 
getheilten  handförmigem  Knollen  (Fig.  210  7?)  haben,  wenigstens  im  jungen 
Zustande,  die  Beschaffenheit  von  Wurzelspitzen. 


Fig.  210.    Knollen  A  von  Orchis  Morio,     B  von  Gymnadenia  conopsea;    s  blüthentrageude  Stengel,     1  die 
diesjährige,  8  die  nächstjährige  Knolle  mit  Knospe  k;   w  und  «■'  Wurzeln  (nat.  Gr.). 


Orchis  Morio,  niilitaris,  mit  rundlichen  oder  länglichen  Knollen  (Fig.  210^4),  O. 
latifolia,  incarnata  mit  handförmigen  in  Wurzeln  ausgehenden  Knollen  (Fig.  210  ß  , 
häufig  auf  feuchten  Wiesen.  —  Gymnadenia 
conopsea  mit  langer  Blüthenähre,  und  eben- 
falls handförmigen  Knollen  ,  in  Wäldern,  auf 
Haiden.  —  Ophrys  myodes.  apifera,  aranifera 
mit  zierlichen,  im  Aussehen  an  Insekten  erin- 
nernden Blüthen,  ziemlich  selten  auf  Haiden, 
in  Auen.  —  Cephalanthera  rubra,  Epipactis 
latifolia  u.a.  mit  kriechendem  Rhizom,  in 
WTäldern.  —  Corallorrhizä  innata  mit  koral- 
lenähnlich verzweigtem  unterirdischen  Rhi- 
zom, ohne  Wurzeln,  Epipogon  Gmelini  eben- 
falls ohne  Wurzeln,  chlorophyllfrei,  leben 
im  Humus  der  Gebirgswälder ,  selten.  — 
Neottia  Nidus  avis,  ebenfalls  ein  chlorophyll- 
freier Humusbewohner,  besitzt  ein  dicht  mit 
fleischigen  Wurzeln,  die  wie  die  Zweige  in 
einem  Vogelneste  untereinander  verschlun- 
gen sind,  besetztes  Rhizom,  häufig  in  Wäl- 
dern. —  (')ipripedium  Calceolus,  Frauen- 
schuh,  in  Gebirgswäldern,   mit  kriechendem 


Rhizom     und    breiten    eiförmigen    Blättern. 
Die  Perigonblätter  sind  braunroth  gefärbt,  das 


Fig.  211.  Blüthe  von  Cypripedium  Calceolus: 
die  Perigonblätter  /<  p  sind  abgeschnitten. 
A  von  der  Seite.  B  von  hinten.  O  von  vorne  ; 
/Fruchtknoten,  gs  Gynostemium,  aa  die  bei- 
den fertilen  Staubblätter,  s  Staminodium, 
n  Narbe  (nach  Sachs). 
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gelbe  Labellum  bildet  (.'inen  schuhförmigen  hohlen  Sack.  Der  Blüthenbau  weicht  von 
dem  oben  geschilderten  der  meisten  Gattungen  ab.  Hier  sind  die  beiden  Staubblätter, 
die  bei  den  übrigen  Staminodien  sind,  fertil  Fig.  211  aa,  vergl.  Fig.  208  ,  und  das 
vordere,  das  sonst  allein  eine  Anthere  trägt,  ein  großes  Staminodium   Fig.  IM  s). 

Einen  noch  größeren  Reichthum  an  Formen  besitzen  die  in  den  Tropen  vorkom- 
menden Gattungen  und  Arten,  welche  meist  auf  Bäumen  leben  und  mächtige  Luftwur- 
zeln treiben.  —  Vanilla  planifolia  und  andere  Arten  haben  eine  lange  schotenförmige 
Frucht,  die  sich  durch  ihren  feinen  Geruch  auszeichnet,  und  unter  dem  Namen  Vanille 
allgemein  bekannt  ist.—  Vanda,  Oncidium ,  Phajus  u.  a.  sind  Gattungen,  die  wegen 
ihrer  schönen,  oft  wohlriechenden  Blüthen  in  Gewächshäusern  kultivirt  werden. 

Offizinell:  Tubera  Salep,  die  rundlichen  Knollen  von  Orchis  Morio ,  mascula, 
ustulata,  militaris,  Anacamptäs  pyramidalis,  sowie  die  bandförmigen  von  Piatanthera 
bifolia  u.  a.  —  Fructus  Vanillae  von  Vanilla  planifolia  in  Mexico. 


Ordnung  7.    Helobiae. 

Blüthen  aktinomorph ,  im  allgemeinen  nach  dem  Monocotylentypus 
gebaut,  jedoch  mit  Vermehrung  im  Andröceum  und  Gynäceum,  P3  -f-  3 
JJ3  +  3+...G3+...  Fruchtknoten  unterständig  oder  oberständig  und 
dann  apokarp.  Endosperm  spärlich  oder  fehlend.  —  Sumpf-  oder  Wasser- 
pflanzen. 

Farn.  1 .  June a gin ea e.  P3  +  3  A3  -f-  3  (73  +  3 . 
Beide  Perigonkreise  kelchartig,  unscheinbar.  Der 
äußere  Fruchtblattkreis  schlägt  hier  und  da  fehl. 

Triglochin  palustre  häufig  in  Sümpfen,  an  Ufern.  Die 
Blüthen  stehen  in  einer  langen  lockeren  Ähre  ohne  Deck- 
blätter in  spiraliger  Anordnung.  —  Scheuchzeria  palustris, 
seltener  in  Mooren,  die  Blüthen  stehen  in  der  Achsel  zwei- 
zeilig gestellter  Deckblätter. 


Fig.  212.    Diagramm  der 
Blttthe  von  Triglochin. 


Farn.  2.     Alismaceae.     A"3C3JT-  -  -  3  oder  oo  G3  -+-  3  oder  oo. 

u  J 


Fig.  213.    Diagramme  von  Alisma n,  .1  Bn- 

tomns,    B  Ali 


Fig.  214.    Bntomus  nmbellatus,  i  Blntae  (nat.  Gr.),    B  Gynäceum,  n  Narben  (vergr.) ;  I Diagramm,  ppPe- 
tigon  ;  /  Stanbblatter  de  i  Wirteis,  verdoppelt :  /   des  inneren  Wirteis;  c  äußerer,  c  innerer  Prncbt- 

blattwirtel  mach  Sachs). 


ö.  Die  Angiospermen.  245 

Der  äußere  Perigonkreis  kelchartig,   oft  an  der  Basis  verwachsen,   der  in- 
nere corolliniseh.  weiß  oder  violett. 

Bulomus  umbellatus  (Fig.  213  A,  214  ;  die  Blütlien  von  der  Formel  A3  CS  .13- 
-f-  3  G'A  +  :i  mit  violetten  Kronenblättern  stehen  in  einer  aus  Schraubein  zusammen- 
gesetzten Dolde  auf  der  Spitze  meterhoher  Stengel ,  die  mit  eben  so  langen  Blättern 
aus  dem  unterirdischen  Rhizom  entspringen.  Die  Samen  zahlreich  an  der  Innenfläche 
des  Fruchtblatts  (s.  Fig.  t72  C). 

Alisma  Plantago,  Froschlöffel  (Fig.  213  B).  A'3  Ci  A3^  +  0  G  OO;  die  zahlreichen 
monomeren  einsamigen  Fruchtknoten  stehen  dichtgedrängt  auf  dem  verbreiterten  Blü- 
thenboden.  Die  Hauptachse  des  großen  Blüthenstandes  trägt  quirlig  gestellte  Zweige, 
die  sich  schraubelähnlich  weiter  verzweigen.    Gemein  an  nassen  Orten. 

Sagittaria  sagittaefolia,  Pfeilkraut.  A3  CA,  <$  Aoo,  £  G OO,  monöcisch.  DieBlii- 
then  stehen  in  dreizähligen  Quirlen,  die  männlichen  in  den  oberen,  die  weiblichen  in 
den  unteren.  Die  sehr  zahlreichen,  einsamigen  Fruchtknoten  auf  einem  fleischigen 
Kopfchen.  Nur  die  Blüthenstände  und  die  pfeilfürmigen  Blattspreiten  ragen  über  das 
Wasser  empor. 

Farn.  3.  H  vdrochari  deae.  Fruchtknoten  unterständis.  Ä"3  C3 
AS  +3  +  ...  G(3  -+- ...).  Blüthen  meist  diklinisch,  indem  die  weiblichen 
Blüthen  statt  der  Staubblätter  Staminodien  tragen,  die  männlichen  kein 
Gynäceum,  dafür  aber  vermehrte  Kreise  im  Andröceum  enthalten.  — 
Wasserpflanzen. 

Elodea  canadensis,  Wasserpest,  mit  gestrecktem  Stamm,  einnervigen,  in  dreizäh- 
ligen Quirlen  stehenden  Blättern;  stammt  ursprünglich  aus  Nordamerika,  hat  sich  in 
den  Flüssen  Norddeutschlands  in  einer  für  die  Schiffahrt  lästigen  W^eise  verbreitet. 

Vallisneria  spiralis  lebt  in  Seen  und  Gräben  des  wärmeren  Europas  untergetaucht. 
Stamm  kurz  mit  dichtgedrängten  schmalen  Blättern.  Die  weiblichen  Blüthen  werden 
über  das  Wasser  auf  langen  Stielen  emporgehoben;  die  männlichen  Blüthenstände 
reißen  sich  los  und  schwimmen  auf  dem  Wasser  umher,  um  die  weiblichen  Blüthen 
zu  befruchten;  die  Frucht  reift  wieder  auf  dem  Grunde  des  Wassers. 

Stratiotes  aloides  mit  starren  schmalen  Blättern.  —  Hydrocharis  Morsus  ranae, 
Froschbiß  ;  das  Pflänzchen  trägt  rundliche  herzförmige  Blätter  und  schwimmt  auf  dem 
Wasser. 


Klasse  XIX. 
Dieotyledoiies. 


Der  Embryo  trügt  zwei  opponirte  Cotyledonen :  das  Endosperm  wird 
häufig  vor  der  Samenreife  ganz-  aufgezehrt;  der  Stamm  wird  von  offenen 
Fibrovasalsträngen  durchzogen,  die  Blatte)-  sind  fast  immer  netzaderig :  der 
Blüthenbau  verschieden,  sehr  liäufig  pentacyklisch  pentamer. 

Der  reife  Same  enthält  bis  weilen  ein  großes  Endosperm  und  einen 
kleinen  Embryo  (z.  B.  Umbelliferen,  Euphorbiaceen) ;  häufig  ist  aber  der 
Embryo  verhältnismäßig  groß  und  das  Endosperm  nimmt  einen  kleinen 
Baum  ein  (z.  B.  Labiaten),  oder  endlich  das  Endosperm  fehlt  ganz  und  der 
Embryo  erfüllt  den  ganzen  von  der  Samenschale  umschlossenen  Baum 
(z.  B.  Boßkastanie,  Leguminosen,  Compositen). 
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Der  Embryo  ist  gewöhnlich  gegliedert  und  besteht  aus  einem 
Achsenkörper  und  zwei  opponirten  Cotyledonen;  in  seltenen  Fällen  (z.  B. 
Gorydalis  ist  nur  ein  Cotyledon  vorhanden,  oder  es  treten  abnormerweise 
bisweilen  drei  auf  z.  B.  Eiche.  Mandel  .  Die  Cotyledonen  bilden  gewöhn- 
lich die  Hauptmasse  des  Embryos,  z.  B.  bei  Leguminosen  (Fig.  libA,  c), 
Roßkastanie,  wo  sie  dick  und  fleischig  werden.  Das  Stammende  traut 
über  den  Cotyledonen  entweder  eine  mehrblätterige  Knospe,  z.   B.  Vicia 


WS 


Fig.  215.  Keimung  von  Vicia  Faba.  A  reifer  Same  nach  Weg- 
nahme des  einen  Cotyledons ;  s  Samensehale,  c  Cotyledon, 
kn  Blattknospe,  m  Wurzelende;  B  Keimung;  st  Stiele  der 
i  lotj  Ledonen  ;  k  Krümmung  des  epicotylen  Gliedes  i:  hc  hypo- 
eotyles   Glied;    h  die  Hauptwurzel,    tvs  deren  Spitze  (nach 

Sachs). 


Fig.  216.  Keimpflanze  des  Ahorns* 
i  nat.  Gr.) ;  cc  die  beiden  Cotyledonen, 
kn  Gipfelknospe  des  Stämmchens, 
hc  hypocotyles  Glied,  u>  Pfahlwurzel 
mit  Wurzelhaaren  h ,  unten  nicht 
mehr  ganz  gezeichnet. 


(Fig.  215  kn),  oder  endigt  nackt.  —  Bei  den  ehlorophyllfreien  kleinsamigen 
Humusbewohnern  und  Schmarotzern  (z.  B.  Monotropa,  Orobanche)  ist  der 
Fmbryo  ungegliedert  und  besteht  nur  aus  einer  wenigzelligen  Gewebemasse. 
Bei  der  Keimung  verlängert  sich  das  hypocotyle  Glied  nach  Sprengung 
der  Samenschale  so  weit,  um  die  Wurzel  aus  dein  Samen  hinauszuschieben, 
welche  nun  selbst  rasch  wuchst  und  eiue  bedeutende  hänge  erreicht  (Fig.  2 15 
B,  h  .  während  die  übrigen  Theile  noch  im  Samen  verweilen.  Die  Cotyle- 
donen bleiben  nun  entweder  während  der  ganzen  Keimung  im  Samen 
stecken  und  gehen,  nachdem  die  Nahrungsstoffe  aus  ihnen  in  die  Pflanze 
übergegangen  sind,  zu  Grunde  {■/..  B.  Boßkastanie,  Vicia,  Fig.  215  :  es 
strecken  sieh  dabei  deren  Stiele  so  weit,  daß  die  Stammknospe,  anfangs 
eingebogen,  hinausgeschoben  wird  und  sich  später  aufrichtet.  Gewöhnlich 
aber  (Fig.  216;  treten  die  Cotyledonen  aus  der  Samenschale  heraus,  er- 
grünen und  fungiren  als  die  ersten  Laubblätter  der  Pflanze. 
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Die  Achse  des  Keimpflänzehens  bleibt  häufig  auch  die  Hauptachse  der 
Pflanze,  welche,  am  Gipfel  sich  verlängernd,  zahlreiche  schwächere  Seiten- 
sprosse erzeugt;  es  kommt  aber  auch  sehr  oft  vor,  daß  späterhin  Seiten- 
zweige sich  ebenso  stark  entwickeln  wie  der  Hauptstamm ;  indem  dabei 
die  untersten  schwächeren  Seitenzweige  absterben,  kommen  die  Baum- 
kronen der  Laubbäume  zu  stände ;  bei  den  Sträuchern  entspringen  solche 
kräftige  Seitenzweige  schon  nahe  an  der  Basis  des  Hauptstammes.  Bei  vie- 
len Laubbäumen  sind  aber  der  Stamm  und  die  Zweige  Sympodien,  indem 
jährlich  die  oberste  Seitenknospe  die  Richtung  der  Mutterachse  fortsetzt, 
während  deren  Gipfel  sich  nicht  weiter  entwickelt.  Außerdem  bestehen 
die  mannigfaltigsten  Einrichtungen,  als  Rhizome,  Ausläufer,  Knollen-  sel- 
tener Zwiebel-) bildung  an  Stämmen  und  Wurzeln,  durch  welche  das  Leben 
des  Individuums  an  neue  Seilenachsen  übergeht.  —  Wo  die  Keimachse 
fortan  die  Hauptachse  bleibt,  da  erreicht  auch  die  Haüptwurzel  eine  mäch- 
tige Entwickelung  als  Pfahlwurzel,  aus  welcher  die  Seitenwurzeln  in  akro- 
petaler  Reihenfolge  hervorbrechen;  wenn  das  Längen  wachsthum  der  Pfahl- 
wurzel erlischt,  treten  zahlreiche  adventive  Wurzeln  an  ihren  älteren 
Theilen  auf,  welche  gleich  den  anderen  Seitenwurzeln  in  mehreren  Gene- 
rationen erzeugen  können  und  so  ein  mächtiges  Wurzelsystem  aufbauen. 

Die  Fibrovasalstränge  des  Stammes  sind  fast  immer  offene  und 
vermitteln  durch  die  Thätigkeit  des  sich  konstituirenden  Cambiumringes 
das  Diekenwachsthum  der  kräftigeren  Stämme  (s.  §31).  In  einzelnen  Fällen 
verlaufen  außer  diesen  zu  einem  Kreis  geschlossenen  Strängen  noch  andere 
isolirte  Stränge  durch  den  Stamm,  z.  B.  bei  Begonia,  Aralia;  oder  es  finden 
noch  komplizirtere  Verhältnisse  in  der  Anordnung  der  Stränge  statt,  z.  B. 
bei  Piperaceen,  Sapindaceen,  Menispermaceen,  Phytolacca  u.  a. 

Die  Verzweigung  des  Stammes  ist  fast  immer  monopodial  und  vor- 
herrschend axillär.  Natürlich  bilden  die  Fälle,  wo  die  Deckblätter  der 
Sprosse,  wie  z.  B.  in  den  Blüthentrauben  der  Cruciferen,  unterdrückt  sind, 
keine  Ausnahme.  Hingegen  kommen  extraavilläre  Zweige  in  dorsiven- 
tralen  Infloreszenzen  und  sonst  (bei  Asclepiadeen  u.  a.)  vor. 

Die  Blätter  zeigen  in  ihren  Stellungs-  und  Formverhältnissen  die 
größte  Mannigfaltigkeit.  Die  Laubblätter  sind  gewöhnlich  in  Stiel  und 
Spreite  gesondert,  stengelumfassende  Scheiden  kommen  seltener  vor,  da- 
gegen häufig  Nebenblätter.  Verzweigung  des  Blattes  ist  sehr  häufig  und 
gewöhnlich  schon  durch  Zähne  und  andere  Einschnitte  am  Rande  ange- 
deutet. —  Die  Nervatur  der  Laubblätter  ist  (mit  Ausnahme  der  dicken, 
fleischigen  Blätter)  durch  die  zahlreichen  auf  der  Unterseite  vortretenden 
Nerven  und  deren  zahlreiche  krummlinige  Anastomosen  ausgezeichnet.  Ge- 
wöhnlich ist  ein  Mittelnerv  vorhanden  ,  welcher  rechts  und  links  seitliche 
Nerven  abgiebt. 

Die  Blüthen,  welche  bei  seitlicher  Stellung  zumeist  zwei  Vorblätter 
besitzen,  lassen  sich  nicht  auf  einen  Typus  zurückfuhren,  sondern  sind 
ziemlich  verschieden  gebaut: 

Bei  einer  Anzahl  von  Formen  finden  wir  Perigon  und  Andröceum 
isomer,  gewöhnlich  vier-,  fünf-  oder  sechszählig  ;   die  Anordnung  ist  ent- 
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weder  spiralig  -  5  oder  quirlig,  so  daß  immer  die  Staubblätter  den  Perigon- 
blättern  superponirt  sind:  Letztere  sind  unter  sich  von  gleicher  Beschaffen- 
heit, ealicinisch;  eine  Krone  existirt  nicht  Julifloren).  Po  |  Ao  oder 
l'i)  -f-  n  An  -{-n;  n=2  oder  3. 

Hieran  schließen  sieh  in  gewisser  Beziehung  solche  Blütheu,  in  denen 
zu  dem  Perigon  der  ersteren  noch  eine  damit  alternirende  Krone  hinzu- 
kommt; zugleich  erscheint  noch  ein  zweiter  der  Krone  superponirter  Staub- 
blattkreis (viele  Gentrospermae  .    Kn  Cn  An  -\-  n;  n  meist  =  o. 

Bei  einem  anderen,  hiermit  zunächst  nicht  vergleichbaren  Typus  sind 
alle  Blüthentheile  in  fortlaufender  Spirale  angeordnet,  das  Perigon  entwe- 
der einfach,  oder  an  Stelle  der  untersten  Staubblätter  erscheint  eine  Krone, 
welche  bei  Isomerie  sich  meist  mit  dem  Kelch  in  Alternation  setzt  (Poly- 
carpicae);  durch  vielfache  Übergänge  verbunden  sind  damit  Blüthen,  deren 
Staubblätter  sich  ebenfalls  quirlig  ordnen ,  geringer  an  Zahl  sind,  und  die 
wiederum  den  Bau  Kn  Cn  An  +  n:  n  meist  =  5  oder  4  besitzen.  Indem 
die  einen  oder  anderen  Staubblätter  (häufig  die  inneren)  nicht  zur  Ent- 
wickeluug  kommen,  oder  Verdoppelung,  Verzweigung  oder  Verwachsungen 
eintreten,  wird  dieser  Typus,  der  weitaus  am  zahlreichsten  vertretene, 
höchst  mannigfaltig  (die  meisten  Eleutheropetalae  und  Gamopetalae). 

Endlich  bleiben  noch  Blüthen  mit  nur  einfachem  Perigon  übrig ,  die 
sich  mit  keinem  der  obigen  Typen  vergleichen  lassen,  die  somit  einstweilen 
unerklärt  sind  und  die  Verwandtschaft  der  betreffenden  Familien  zweifel- 
haft lassen  (Monochlamydeen). 

Die  Unterabtheilungen,  in  welche  wir  in  folgendem  System  die  Dic<>- 
Uledonen  eintheilen,  sind  vorzugsweise  durch  die  eben  geschilderten  Ver- 
schiedenheiten des  Blüthenbaues  charakterisirt ;  es  ist  jedoch  unmöglich, 
scharfe  Grenzen  zwischen  den  Abiheilungen,  den  Ordnungen,  ja  theilw eise 
sogar  der  Familien  anzugeben :  denn  den  Platz,  welchen  eine  Pflanze  im 
Systeme  einzunehmen  hat,  entscheidet  nicht  ein  einziger  Charakter,  son- 
dern die  Gesammlheit  der  Charaktere. 

I.  Unterklasse.  Juliflorae.  Die  Blüthen  sind  stets  klein,  unscheinbar, 
mit  einfachem  calicinischen  Perigon  oder  ohne  Perigon,  häufig  diklinisch.  meist 
zu  katzchen-,  knäuel-  oder  kolbenförmigen  Infloreszenzen  zusammengeordnet. 

Ordnung  1.     Amentaceae. 

2.  Piperinae. 

3.  Urticinae. 

II.  Unterklasse.  Monochlamydeae.  Die  Blüthen  mit  einfachem,  nicht 
in  Kelch  und  Krone  gesondertem  Perigon  versehen,  meist  ansehnlich,  nicht  zu 
Kätzchen  und  ähnlichen  Blüthenständen  vereinigt.  Fruchtknoten  meist  unter- 
stündig.   Pflanzen  von  zweifelhafter  Verwandtschaft. 

Ordnung  4.  Serpentariae. 

5.  Bhizantheae. 

6.  Balanophoreae. 

7.  Santalinae. 
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III.  Unterklasse.  Eleutheropetalae.  Das  Perujon  ist  selten  einfach, 
meist  in  Kelch  und  Krone  gesondert,  wenn  auch  letztere  in  vielen  Fällen  wie- 
derum fehlschlägt.    Die  Kronenblätter  sind  fast  stets  untereinander  frei. 

A.  Centrosperiuae.    Blüthen    meist  Hermaphrodit,    Perigon  ein/ach  oder 

in  Kelch  und  Krone  gesondert ;  Fruchtknoten  oberständig  mit  einer  zentralen 
Samenanlage  oder  zentraler  (durch  Aufstülpung  der  Fruchtblätter  entstan- 
dener;  Placenta.     Same  mit  Endosperm. 

Ordnung  8.   Centrosperniae. 

B.  Aphanocyclicae.  Blüthen  acyklisch .  hemicyklisch  oder  cyklisch.  mit 
zuweilen  einfachem,  meist  aber  in  Kelch  und  Krone  gesondertem  Perigon. 
Staubblätter  fast  immer  zahlreicher  als  die  Perigonblätter,  theils  in  spiraliger 
Anordnimg  mit  unbegrenzter  Anzahl,  theils  durch  Verdoppelung  oder  Ver- 
zweigung vermehrt,  seltener  in  eucyklischer  Verbindung  mit  dem  Perigon. 
Fruchtknoten  fast  immer  oberständig,  zuweilen  apokarp,  mit  zumeist  wand- 
ständigen Placenten. 

Ordnung    9.  Polycarpicae. 

10.  ßhoeadinae. 

11.  Cistiflorae. 

12.  Columniferae. 

C.  Eucyclicae.  Blüthen  meist  hypogyn,  cyklisch,  fünf-  oder  vierzählig, 
mit  Kalch  und  Krone,  und  zwei  mit  der  Krone  gleich  zähligen  Staubblatt- 
kreisen, nur  selten  mit  mehr  Staubblättern .     Fruchtknoten  synkarp. 

Ordnung  13.  Gruinales. 

14.  Terebinthinae. 

15.  Aesculinae. 

16.  Frangulinae. 

17.  Tricoccae. 

D.  Caliciflorae.  Blüthen  fast  immer  per  i  gyn  oder  epigyn,  cyklisch,  fünf  - 
oder  vierzählig,  meist  mit  Kelch  und  Krone;  Staubblätter  in  gleicher  oder 
doppelter  Anzahl  als  die  Kronenblätter,  oder  in  noch  mehr  Kreisen.  Frucht- 
knoten synkarp  oder, [apokarp. 

Ordnung  18.  Umbelliflorae. 

19.  Saxifraginae. 

20.  Passiflorinae. 

21.  Opuntinae. 

22.  Myrtiflorae. 

23.  Thymelaeinae. 

24.  Rosiflorae. 

25.  Leguminosae. 

IV.  Unterklasse.  Gamopetalae.  Das  Perigon  ist  stets  in  Kelch 
und  Krone  geschieden,  letztere  fast  immer  verwachsenblätterig,  nur  höchst 
selten  unterdrückt. 
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A.  Isocarpeae.  Fast  immer  ebensoviel  Karpelle,  als  Kelch-*  und  Kronen- 
blätter.    Fruchtknoten  meist  oberständig. 

Ordnung  20.   Bicornes. 
27.   Primulinae. 
:'s.   Diospyrinae. 

u.  Anlsocarpeae.     Gewöhnlich    nur    zwei  mediane     oder  etwas  schräg 
gestellte)  Karpelle. 

1.  Hypogynae.   Fruchtknoten  oberständig. 

Ordnung  29.  Contortae. 

30.  Tubiflorae. 

31.  Labiatiflorae. 

2.  Epigynae.  Fruchtknoten  unterständig. 

Ordnung  32.  Campanulinae. 
:'>:{.  Rubiinae. 
3i.  Aggregatae. 


I.  Unterklasse.  Juliflorae. 

Die  Blüthen  sind  stets  klein,  unscheinbar,  mit  einfachem  calicinischen 
Perigon  oder  ohne  Perigon,  häufig  d /'klinisch,  meist  zu  kützchen-.  knäuel- 
oder  kolbenförmigen  Infloreszenzen  zusammengeordnet. 


Ordnung   I 


Amen  t  a  c  e  a  e . 


Blüthen  nieist  diklinisch  und  monöcisch,  in  meist  kätzchenartigen  Blü- 
thenständen.  Perigon,  wenn  vorhanden,  aus  fünf,  vier  (d.  h.  zweimal  zwei] 
oder  sechs  (d.  h.  zweimal  drei'  calicinischen  Blättern  bestehend;  die 
Staubblätter  meist  vor  den  Perigonblättern.  Fruchtknoten  ober-  oder 
unterständig,  di-  oder  trimer  mit  mehreren  Samenanlagen,  die  Frucht  oft 
durch  Fehlschlagen  eine  einsamige  Schließfrucht ;  Same  ohne  Endosperm. 
Die  Blüthen  meist  mit  Vorblättern  verschen,  welche  oft  zu  Umhüllungen 
der  Frucht  werden. 

Tarn.     I.      Gupuliferae.       Monöcisch; 
Fruchtknoten  unterständig.    Frucht  eine   ein- 
samige Schtießfrucht;    Vorblätter  bilden  Um- 
hüllungen der  Frucht,    welche  aber  nicht  im- 
mer mit  dieser  verbunden  abfallen;    ihre  An- 
ordnung folgt  folgendem  Typus  :   in  der  Achsel 
ng.  217.    Diagramm  der  Blüthen-      der    Deckschuppe    (welche    spiralig    an    der 
Ke^d^XSthelnifdt      Kätzchenachse  stehen)  und  dieser  aufgewach- 
unn  «mid>\  bi  die  beiden      seu    steht    eine  Blttthe    mit    zwei  A  orblättern 

„Muthen -Itta    Vorblattern       ß    ^     ...       |n    ^^    Achse,     je     w;eder    eine 
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Blüthe  mit  den  Vorblättern  «,  und  ßx  (Fig.  217).     Blatter  einfach,  mit  Ne- 
benblättern. —  Bäume  und  Sträucher. 

ünterfam.  I.  Beluleae.  Beiderlei  Blüthen  in  eingeschlechtigen 
Kätzchen.  Weibliche  Blüthen  ohne  Perigon;  Fruchtknoten  zweifächerig 
mit  zwei  Samenanlagen ;  einsamige  Schließfrucht  ohne  Hülle  ;  die  Deck- 
schuppe verwächst  mit  den  zwei  oder  vier  Vorblättern  die  Vorblätter  «, 
fehlen  stets)  zu  einer  drei-  oder  fünflappigen  Schuppe,  welche  mit  der 
Frucht  nicht  zusammenhängt. 

Alnus,  Erle.  In  den  männlichen  Kätzchen  auf  der  Deckschuppe  die  drei  Blüthen 
mit  vier  Verblättern,  jede  Blüthe  mit  vier  Perigonblättern  und  vier  ungeteilten  Staub- 
blättern ;  in  den  weiblichen  fehlt  die  Mittelblüthc  auf  jeder  Deckschuppe;  die  vier  Yor- 
blätter (Fig.  218  B  ,  v)  verwachsen  mit  der 
Deckschuppe  (s)  zu  einer  fünflappigen  hol- 
zigen Schuppe,  die  nach  dem  Abfallen  der 
meist  ungetlügelten  Früchte  an  der  Kätz- 
chenspindel stehenbleibt.  Die  männlichen 
Kätzchen  stehen  am  Ende,  die  weiblichen 
auf  dem  obersten  Seitenzweig  der  vor- 
jährigen Triebe,  überwintern  beide  frei, 
ohne  von  Knospenschuppen  eingeschlossen 
zu  sein,  und  blühen  vor  dem  Laubaus- 
bruch. Die  Blätter  stehen  meist  nach  1/3  ; 
bei  A.  incana,  der  Weiß-Erle  (meist  an  har- 
tem Wasser),  sind  sie  spitz,  unterseits 
grau,  bei  A.  glutinosa,  der  Schwarz-Erle 
(meist  an  weichem  Wasser) ,  stumpf,  oft 
ausgerandet,  unterseits  heller  grün.  — 
Bei  Alnus  viridis,  der  Berg-Erle  (Strauch 
der  Alpen),  überwintern  nur  die  männ- 
lichen Kätzchen  nackt,  die  Frucht  mit 
Flügelsaum. 

Betula,  Birke.  In  beiderlei  Kätzchen  sind  die  drei  Blüthen  nur  mit  den  Vorblät- 
tern a  und  ß  entwickelt ;  in  den  männlichen  Blüthen  ist  das  Perigon  meist  unvoll- 
zählig und  nur  zwei  Staubblätter  entwickelt,  diese  aber  tief  zweispaltig;  in  den  weib- 
lichen Kätzchen  verwachsen  die  beiden  Vorblätter  mit  der  Deckschuppe  zu  einer 
dreilappigen  Schuppe,  die  mit  den  ringsgeflügelten  Früchten  abfällt.  Nur  die  männ- 
lichen Kätzchen  überwintern  nackt  an  der  Spitze  vorjähriger  Triebe ;  die  weiblichen 
stehen  auf  der  Spitze  seitlicher  Kurztriebe  mit  wenigen  Laubblättern  in  der  Winler- 
knospe  eingeschlossen;  daher  Blüthezeit  erst  nach  der  Belaubung;  die  Jahrestriebe 
sympodial  verbunden,  Blätter  spiralig.  —  B.  verrucosa  mit  weißen  Drüsen  an  den 
jungen  Trieben  und  Blättern;  B.  pubescens  ohne  Drüsen  mit  behaarten  Trieben, 
meist  im  Norden  ;  außerdem  B.  fruticosa  und  B.  nana,  kleine  Sträucher  des  Nordens. 

Ünterfam.  2.  Coryleae.  Beiderlei  Blüthen  in  eingeschlechtigen 
Kätzchen,  Perigon  der  männlichen  Blüthen  fehlend,  der  weiblichen  vor- 
handen, aber  rudimentär.  Fruchtknoten  zweifächerig  mit  zwei  Samenan- 
lagen ;  Deckschuppen  der  weiblichen  Kätzchen  zweiblüthig  (ohne  Mittel— 
blüthe);  jede  Frucht  umgeben  von  einer  blattartigen  Hülle,  welche  entsteht 
aus  den  drei  Vorblättern  (««,  /?,  beziehungsweise  ßa{  fr)  jeder  Seite.  In 
den  männlichen  Kätzchen  nur  die  Mittelblüthe  entwickelt ;  Staubblätter 
bis  zum  Grunde  getheilt. 

Bei  Corylus,  Hasel,  sieht  das  weibliche  Kätzchen  einer  Knospe  ähnlich,  da  die 
äußeren  sterilen  Deckschuppen  den  Knospenschuppen  gleich  gebaut  sind    Fig.  219  B); 


Fig.  218.  A  Schuppe  des  männlichen  Kätzchens 
von  Alnus  incana ;  mit  der  Schuppe  s  ist  ihr 
Achselsproß  verwachsen ,  welcher  vier  kleine 
Hochblätter  und  drei  Blüthen  trägt ;  davon  sind 
zwei  (6'  b')  von  der  Seite  sichtbar ,  die  mittlere 
von  oben,  p  Perigon,  a  Staubblätter.  B  Schuppe 
(s)  des  weibliehen  Kätzchens  derselben  Pflanze; 
ihr  Achselsproß  trägt  zwei  Zweige,  jeder  davon 
zwei  Vorblätter  v  v,  und  eine  Blüthe ;  /  deren 
Fruchtknoten ,  n  die  Narben  (vergrößert  und 
schematisirt). 
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Fig.  219.  Corylns  Arellana.  A  Schuppe  des  männ- 
lichen Kätzchens  im  mit  den  darauf  stehenden 
Staubblättern  /  und  Antheren  a.  b  weihliches  Kätz- 
chen; die  unteren  Schuppen  s  tragen  keine  Blüthen; 
oben  ragen  die  Narben  n  vor.  C  eine  einzelne  weib- 
liche Blnthe,  umgeben  von  der  Holle  c,  mit  zwei 
Narben  n  (vergrößert  und  BChematisirt). 


oben  ragen  die  rotben  Narben  heraus;  die  Hülle  der  Frucht  unregelmäßig  zerschlitzt; 
auf  der  Frucht,  <!•■!  Haselnuß,  ein  kleines  Spitzchen  als  Rest  des  Perigons.  Die  Deck- 
schuppen der  männlichen  Kätzchen  tragen  zwei  Vorblätter  c  und  ß  und  vier  bis  zum 
Grunde  getheilte  daher  scheinbar  acht   Staubblätter   lig.  2UU  .    Beiderlei  Kätzchen 

stehen  in  der  Achsel  vorjähriger  Blätter 
und  überwintern  frei;  Blüthe  bekannt- 
lich vor  dem  Laubausbruch.  Blätter 
zweizeilig.  C.  Avellana.  die  gemeine 
Haselnuß;  C.  tubulosa  besonders  mit 
rothen  Blattern  Bluthasel  .  als  Zierge- 
sträuch kultivirt. 

Bei  Carpinus ,  Hain-  oder  Weiß- 
buche, ist  die  Hülle  der  Kracht  drei- 
lappig, die  Frucht  gerippt  und  mit 
einem  Kröneben  (dem  Perigon]  ver- 
sehen. Die  Deckschuppen  des  männ- 
lichen Kätzchens  tragen  uhne  Yorblät- 
ter  4 — 10  tiefgespaltene  Staubblätter. 
Beiderlei  Kätzchen  stehen  auf  der  Spitze 
diesjähriger  beblätterter  Kurztriebe, 
daher  Bluthezeit  erst  nach  der  Belau- 
bung. Blätter  zweizeilig.  Jahrestriebe 
sympodial  verbunden.  —  C.  Be- 
tuhis  mit  unregelmäßig  wachsendem 
Stamme,  gesägten  Blättern,  die  längs 
der  Seitennerven  gefaltet  sind.  —  Bei 
Ostrya,  Hopfenbuche,  in  Südeuropa  ist  die  Fruchthülle  zu  einem  nur  oben  offenen 
Schlauch  verwachsen. 

Unterfam.  3.  Fagineae.  Alle  Blüthen  mit  Perison,  dieses  meist 
fünf-  oder  sechsblätterig;  Fruchtknoten  dreifächerig  mit  je  zwei  Samen- 
anlasen; die  einsamige  Schließfrucht  umgeben  von  einer  mächtigen  Hülle, 
der  Gupula,  welche  wahrscheinlich  durch  Verwachsung  der  vier  Vorblätter 
ai  ßi  «l  ß\  entsteht,  und  stets  mit  Schuppen,  Stacheln  oder  ahnlichen  Bil- 
dungen besetzt  ist.  Staubblätter  ungetheilt. 

Bei  Quercus,  Eiche,  sind  die 
männlichen  Kätzchen  locker: 
jede  Deckschuppe  trägt  nur  eine 
Blüthe  ohne  Vorblätter,  mit  5— 
7 blätterigem  Perigon  und  eben- 
soviel oder  mehr  davorstehen- 
den Staubblättern  Fig.  220.4); 
die  Deckschuppen  der  weib- 
lichen Kätzchen  tragen  nur  je 
eine      Mittel-     Bluthe;     die    mit 

schuppenförmigen    Anhangsgi 

bilden  versehene  C.upula  um- 
giebt  daher  nur  eine  einzige 
Bluthe,  resp.  Frucht,  und  bil- 
det an  deren  Basis  nur  das  be- 
kannte Näpfchen.  Die  Blätter 
Fig.  220.  Qnercns  pednneulata.    .1  männliche  Blüthe  (vergr.);  stehen  nach  -5  gegen  die  Spitze 

p  IVrignii,  a  St.iui.l.l.u.  -r.  li  weibliche  Blüthe  (vergr.  i  ;  (M>eck-  (Jeg        Jährest  l'iebes        uedrünst 
Matt,  c  Cnpula,  p  das  oberstäodige  Perigon,    o  Griffel,  »Kar-  "  .in.  . 

ben.     c  dieselbe  starker  vergrößert  im  Langsdurohechnitt,  dieser    entwickelt     stets    einen 

/  Fruchtknoten,  s  Samenanlagen.  Gipfeltrieb.       Die     männlichen 
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Kätzchen  stehen  in  der  Achsel  der  obersten  Knospenschuppen  (Nebenblattpaare) 
an  diesjährigen  sowohl  Lang-  als  Kurztrieben  ;  die  weiblichen  in  der  Achsel 
von  Laubblättern  der  Gipfeltriebe;  Blüthezeit  kurz  nach  dem  Laubausbruch.  Die 
Cotyledonen  bleiben  bei  der  Keimung  von  der  Fruchtschale  umschlossen.  —  Bei  uns 
kommen  zwei  Arten  vor:  Qu.  pedunculata,  Stiel-  oder  Sommereiche,  mit  gestreckten 
weiblichen  Kätzchen,  deren  Früchte  also  durch  lange  Strecken  der  Kätzchenspindel 
von  einander  getrennt  sind  ;  die  fiederförmig  buchtig  gelappten  Blätter  kurzgestielt,  mit 
an  der  Basis  wellig  eingezogener  Spreite.  Qu.  sessiliflora,  Trauben-  oder  Wintereiche, 
mit  gedrungenen  weiblichen  Kätzchen,  deren  Früchte  also  in  einem  Knäuel  beisammen 
stehen;  die  ähnlich  gestalteten  Blätter  sind  länger  gestielt  mit  keilförmiger  Basis  der 
Spreite.  —  Qu.  Suber,  Korkeiche,  in  Südeuropa,  liefert  den  Kork.  —  Zahlreiche  Arten 
in  Nordamerika. 

Bei  Fagits,  Buche,  haben  beiderlei  Kätzchen  die  Form  gestielter  Köpfchen  ;  in  den 
männlichen  stehen  die  Blüthen  mit  4 — 7  Perigonblättern  und  8 — 12  Staubblättern 
dichtgedrängt.  Der  weibliche  Blüthensland  besteht  aus  nur  zwei  Blüthen,  die  von 
einer  gemeinsamen  Cupula  und  vier  zarten  Blättchen  umgeben  werden.  Die  Cupula 
ist  mit  derben  Haaren  besetzt  und  springt  bei  der  Reife  vierklappig  auf,  um  die  beiden 
dreikantigen  Früchte  zu  entlassen,  welche  auf  der  Spitze  einen  pinselförmigen  Rest 
des  Perigons  tragen.  Die  weiblichen  Blüthenstände  stehen  auf  aufrechtem  Stiel  in  der 
Achsel  je  eines  Laubblattes  an  den  diesjährigen  Gipfeltrieben  ,  die  männlichen  Kätz- 
chen mit  hängenden  Stielen  in  den  unteren  Blattachseln  der  Triebe.  Blätter  zweizeilig, 
auf  der  Zweigunterseite  einander  genähert,  die  Achselknospen  oben  genähert,  die 
Winterknospen  lang,  spitz.  Die  Cotyledonen  entfalten  sich  bei  der  Keimung.  Fagus 
silvatica,  Rothbuche;  eine  Varietät  mit  rothen  Blättern,  Blutbuche,  häufig  kultivirt. 

Bei  Castanea,  Edelkastanie,  tragen  einzelne  Kätzchen  im  unteren  Theile  weib- 
liche, im  oberen  männliche  Blüthen,  andere  nur  männliche.  Vor  jeder  Deckschuppe 
stehen  hier  meist  7  männliche  oder  3  weibliche  Blüthen,  letztere  umgeben  von  den 
Vorb  i  rn  c.  und  t3  und  der  aus  den  anderen  vier  Vorblättern  gebildeten  Cupula,  die 
bei  der  Reife  zahlreiche  stachelige  Anhängsel  erhält,  die  Früchte  bis  zur  Reife  völlig 
einschließt  und  dann  vierklappig  aufspringt.  Beiderlei  Kätzchen  stehen  in  den  Blatt- 
achseln diesjähriger  Triebe,  die  gemischten  der  Spitze  näher;  die  Blattstellung  an 
kräftigen  Trieben  spiralig,  an  schwächeren  Seitenzweigen  zweizeilig.  —  C.  vulgaris, 
aus  Südeuropa,  mit  ungetheilten,  gezähnten  Blättern. 

Offizineil:  Cortex  Quercus,  Rinde  von  Quercus  pedunculata  und  sessiliflora; 
Gallae,  die  durch  den  Stich  eines  Insektes  zu  Gallen  umgewandelten  Knospen  der 
orientalischen  Form  von  Quercus  lusitanica. 

Farn.  2.  Juglandeae.  Blüthen  monöcisch;  beiderlei  Blüthen  in  ein- 
geschlechtigen Katzchen.  Jede  Deckschuppe  trägt  eine  Blüthe  mit  zwei 
Vorblattern ;  Fruchtknoten  unterständig ,  dimer,  mit  einer  aufrechten  ge- 
raden Samenanlage.  Die  männ- 
lichen Blüthen  meist  der  Deck- 
schuppe aufgewachsen  (Fig.  221  -1), 
mit  oder  ohne  Perigon  und  unbe- 
stimmter Anzahl  von  Staubblättern. 
Frucht  eine  Steinfrucht.  Blätter 
gefiedert,  ohne  Nebenblätter,  nebst 
den  Blüthen  aromatisch. 


Fig.  221.  A  Schuppe  des  männlichen  Katzchens  16) 
von  Juglans  nigra,  mit  aufgewachsener  Blüthe;  p  Pe- 
rigon und  Vorblätter,  s  Staubblätter,  x  Kätzchenspin- 
del. B  weibliche  Blüthe  derselben  Pflanze,  l  Vor- 
blätter,  c  Perigon,  n  Narben  (vergr.). 


Bei  Juglans  stehen  die  weiblichen 
Kätzchen  am  Ende  blattloser  Seiten- 
sprosse am  vorjährigen  Trieb,  die  weib- 
lichen wenigblüthigen  bilden  das  Ende 
diesjähriger  belaubter  Sprosse.  Die  Vorblätter  der  weiblichen  Blüthe  (Fig.  22  I  l)  sind  am 


Fruchtknoten  hinaufgewachsen. 


Der  saftige  Theil  der  Fruchtwand   ist  nur  dünn  und 
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springt  anregelmäßig  auf;  die  hai  te  Steinschale  öffnel  sich  beim  Keimen  (sowie  künst- 
lich in  <ier  Mittellinie  der  beiden  Fruchtblätter  and  zeigl  innen  die  eingeschlagenen 
Ränder  der  Fruchtblätter  in  Form  einer  von  unten  heraufragenden  unvollständigen 
Scheidewand,  welche  zwischen  die  beiden  Cotyledonen  des  sein-  unebenen,  von  dei 
dünnen  Samenschale  eng  umschlossenen  Embryos  eingreift.  J.  regia,  Wallnußbaum, 
aus  Südeuropa;  in  Nordamerika  J.  cinerea  und  nigra,  Carya  in  mehreren  Arien. 
Hickory  mit  sehr  hartem  Holze. 

Offizineil:  Folia  Juglandis,  von  Jnglans  regia. 

Farn.  3.  Myriceae.  Sträucher  oder  Bäume ,  deren  diklinische,  zu- 
weilen diöoische  Blütheu  in  Kätzchen  stehen,  ein  schuppenförmiges  oder 
kein  Perigon  besitzen;  Fruchtknoten  dimer  einfächerig  mit  aufrechter  ge- 
rader Samenanlage. 

Wyrica  Gale,  Meiner  Strauch  in  Torfmooren;  M.  cerifera  in  Nordamerika  scheidet 

auf  den  Früchten  viel  Wachs  ab. 

l.iin.  4.  Salicineae.  Diöcisch;  die  Blüthen  in  Kätzchen,  deren 
Schuppen  in  den  Achseln  unmittelbar  ohne  Vorblätter  die  Kh'tfhen  tragen. 
Perigon  durch  Honigdrüsen  oder  eine  schüsseiförmige  Ausbreitung  ange- 
deutet. Fruchtknoten  oberständig,  dimer, einfächerig,  mit  zahlreichen  wand- 
ständigen Samenanlagen.  Die  Frucbl  öffnet  sich  looulieid  und  entlaßt  die 
mit  einem  FJaarschopf  an  der  Basis  versehenen  Samen  (Fig.  222  C).  Die 
Kätzchen  stehen  auf  der  Spitze  von  seitlichen  Kurztrieben,  welche  vorher 
Niederblätter  oder  auch  wenige  Laubblätter  tragen. 

Salix,  Weide,  mil  ganzen  Kätzchenschuppen,  einer  oder  zwei  Honigdrüsen    Fig. 
-iiiA.H.h  ,  meist  zwei  Staubblättern,  stets  ungetheilten,  kurzgestielten  Blättern  und  nur 

einer    (aus  zweien    verwachsenen] 


m 


Fig.  222.    A  männliche,    Ji  weibliche  Bluthe  der  Weide, 

Salix;  d  K&tzchenschnppe,   /(Honigdrüse,   a  Staubblätter, 

i   Fruchtknoten,    n  Narben  (vergr.).      C   aufspringende 

Frucht  der  Pappel :  8  Samen,  p  Perigon. 


Knospenschuppe  der  Winterknos- 
pen. Die  den  ganzen  Sommer  über 
fortwachsenden  Langtriebe  sterben 
von  der  Spitze  herein  alljährlich  ab. 
Einige  Arten,  wie  S.  alba,  fragilis, 
babylonica,  Trauerweide,  mit  hän- 
genden Zweigen,  werden  baum- 
artig, die  meisten  bleiben  stets 
strauchförmig,  einige  wie  S.  retien- 
lata,  retusa,  herbacea  sind  winzige 
niederliegende  Slräuchlein  der 
Alpen  und  des  hohen  Nordens.  Bei 
S.  purpurea  und  S.  incana  sind  die 
beiden    Staubblätter     mit    einander 

verwachsen;  S.  triandra  hat  8  Staubblätter.  Die  meisten  Arten  wachsen  an  Flußufern, 
S.  Caprea,  aurita  mehr  in  Wäldern,  S.  repens  u.  a.  auf  Mooren. 

Populus,  Pappel,  mit  gezähnten  oder  zerlheillen  Kätzchenschlippen,  einem  SChÜS- 
selförmigen  Perigon  (Fig.  222C,  p  ,  zahlreichen  (4 — 30)  Staubblättern,  langgestielten 
ofl  gelappten  Blättern  und  mehreren  Knospenschuppen  der  Winterknospen;  die  Lang- 
triebe mit  Endknospe.  Bei  i\ev  Untergattung  Leuce  sind  die  jungen  Triebe  und  Knos- 
pen nicbl  klebrig,  mei>l  behaart,  die  Kätzcbenschuppen  lang  behaart,   die  männlichen 

Blüthen  mil  meist  nur  4 — s  Staubblättern,  die  Narben  armförmig  getbeilt.  Hierher  P. 
alba.  Silberpappel,  mil  unterseits  schneeweiß-filzigen,  am  Langtrieb  fünflappigen  Blät- 
tern; l'.  tremula,  Aspe,  Zitterpappel,  mil  kahlen  ausgeschweift  gezähnten  Blättern,  seit- 
lich zusammengedrücktem,  daher  im  Winde  SO  leicht  beweglichem  Blattstiel.  Bei  der 
Untergattung  Aigeiros  sind  die  jungen  Triebe  und  Knospen  klebrig,  kahl,  die  Kätzchen- 
schuppen kahl.  Staubblätter  meist  i  ."> — .'<o,  Narben  ganz  oder  gelappl ;  hierher  p.  nigra, 
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Schwarzpappel,  und  eine  Varietät  mit  aufrechten  Ästen,  italienische  oder  Pyramiden- 
pappel, letztere  fast  nur  in  mannlichen  Individuen  kultivirt. 

Farn.  5.  Casuarineae.  Baume  vom  Ansehen  der  Sehachtelhalme 
mit  langen  gerieften  Internodien  und  zu  einer  gezähnten  Scheide  verwach- 
seuen  Blättern.  Die  Blüthen  in  eingeschlechtigen  Kätzchen,  die  männlichen 
aus  einem  einzigen  Staubblatt  und  zwei  Perigonblättern,  die  weibliehen 
aus  einem  einfächerigen  Fruchtknoten  bestehend,  umgeben  von  zwei  Vor- 
blättern, die  bei  der  Beife  hart  und  holzig  werden  und  das  ganze  Kätzchen 
einem  Coniferenzapfen  ähnlich  machen. 

Casuurina,  in  mehreren  Arten  in  Neuholland. 


Ordnung  2 .     P  i  p  e  r  i  n  a  e . 

Farn.  Piperaceae.  Blüthen  meist  hermaphrodit,  in  Ähren  oder  Kol- 
ben mit  häufig  schildförmigen  (Fig.  223  Junten  Deckblättern,  ohne  Perigon. 
Staubblätter  2,  3  oder  6,  Fruchtknoten  einfäche- 
rig mit  einer  geraden  aufrechten  zentralen  Samen- 
anlage, Frucht  eine  Beere;  der  kleine  Embryo 
liegt  vom  Eudosperm  umgeben  in  einer  Vertie- 
fung des  reichlichen  Perisperms  (s.  oben  S.  215. 
Fig.  183  B). 

Piper  nigrum,  kletternder  Strauch  in  Ostindien  ;  die 
unreifen  getrockneten  Früchte  sind  der  schwarze  Pfeffer ; 
der  weiße  Pfeffer  besteht  aus  den  reifen  Früchten  der 
nämlichen  Pflanze ,  welche  mazerirt  und  durch  Mah- 
len von  der  äußersten  Schicht  befreit  sind.  Fig.  223.   stück  des  Biutkenkol- 

bens    von   Peperoraia    mit    einer 

Offizineil:     Cubebae,    die   Früchte   von   Cubeba       f.1"1""   fvl^]  ^en^\ 

.„   ..,.,,        1»,  blatt,   ss  die  beiden  Staubbeutel. 

otncinahs  (Java);   früher  auch  Piper  nigrum  und  album      f  (obeil)  Fruchtknoten:   h  Ober- 

(S.  oben).  fläche  des  Kolbens  (vergr.). 


Ordnung  3 .     Urt ic i n a e. 

Blüthen  meist  dikliniseh,  in  verschiedenartigen  Blüthenständen.  Peri- 
gon fast  immer  vorhanden,  calicinisch,  aus  fünf  oder  vier  (d.  h.  zweimal 
zwei)  Blättern  bestehend;  die  Staubblätter  stehen  vor  den  Perigonblättern. 
Fruchtknoten  oberständig,  monomer,  einfächerig,  meist  noch  ein  rudimen- 
täres zweites  Fruchtblatt  in  Form  eines  zweiten  Griffels  vorhanden.  Eine 
Samenanlage  in  verschiedener  Lage.  Same  meist  mit  Endosperm.  —  Die 
Blätter  besitzen  meist  eine  rauhe  Behaarung. 

Fam.  \.  Urticaceae.  Frucht  nußartig  :  die  Blüthenstände  einsprin- 
gen meist  zu  zweien  neben  einem  laubigen  Mitteltrieb  aus  der  Achsel  eines 
Laubblattes  (Fig.  224). 

Unterfam.  I.  Urticeae.  Samenanlage  zentral,  aufrecht,  gerade.  Same 
mit  Endosperm.  Meist  Kräuter  oder  Stauden  ohne  Milchsaft,  häufig  mit 
Brennhaaren.  Blüthen  polygam,  monöcisch  oder  diöcisch.  in  rispenartigen 
oder  knäuelformigen  Blüthenständen. 
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Urtica  urens  und  dioica,  Brennessel,  bekannt  durch  die  an  der  ganzen  Pflanze 
vorhandenen  Brennhaare.  Die  zwei  inneren  Perigonblätter  der  weiblichen  Blüthen 
größer  als  die  äußeren  Fig.  n:>  H  ;  bei  erslerer  sind  mannliche  und  weibliche  Blüthen 
in  einer  Rispe  vereinigt,  der  Mitteltrieb  der  Blüthenstände  wenig  entwickelt;  letztere 
ist  diöcisch,  mit  kräftigen  belaubten  Mittel  tri  eben.  —  Parietaria  erecta,  mit  polygamen 
Blüthen,  gamophyllem  Perigon,  ohne  Brennhaare,  an  Wegrändern,  Mauern,  stellen- 
weise. —  Böhmeria  nivea  in  China  und  Japan  wird  wegen  der  starken  Bastfasern  zu 
Gespinnsten    Ramie   verwendet. 


Fig.  224.  Stück  des  Stengels 
TOD  Urtica  urens  mit  einem 
Lanbblatt  /.  in  dessen  Achsel 
der  Sproß  m  und  die  bei- 
■1hm  Blnthenst&nde  5  stehen 
(nat.  Gr.). 


Fig.  225.  A  männliche,  B  weibliche 
Blüthe  der  Brennessel,  Urtica  :  p  Perigon, 
a  Staubblätter,  »'  verkümmerter  Frucht- 
knoten der  männlichen  Blüthe;  ap  äuße- 
res, ip  inneres  Perigon,  n  Narbe  der 
weiblichen  Blüthe  (vergr.). 


Fig.  226.  Längsdurchschnitt 
der  Feige  (nat.  Gr.) ,  aa  die 
fleischige  Achse  des  Blüthen- 
standes,  /  die  weiblichen, 
m  die  männlichen  Blüthen, 
b  Hochblätter. 


Unterfam.  2.  Moreae.  Samenanlage  wandständig,  anatrop  oder  cam- 
pylotrop,  seltener  basilär  gerade.  Same  mit  oder  ohne  Endosperm.  Frucht 
vom  fleischig  werdenden  Perigon  umgeben  oder  in  eine  fleischige  Blüthen- 
standachse  eingesenkt.  Bäume  und  Sträucher  mit  Milchsaft,  zerstreuter 
Blattstellung,  abfallenden  Nebenblättern. 

Vorus  alba  und  nigra,  Maulbeerbaum,  aus  Asien  stammend  ;  die  kätzchenförmigen 
Blüthenstände  stehen  meist  nur  einzeln  an  dem  zur  Blüthezeit  noch  knospenförmigen 
Mitteltrieb;  sie  enthalten  nur  Blüthen  von  einerlei  Geschlecht  (aber  monöcisch);  die 
weiblichen  werden  bei  der  Fruchtreife  durch  die  einander  berührenden  Perigone  zu 
Scheinbeeren.  Die  Blätter,  namentlich  der  erstgenannten  Art,  dienen  als  Futter  der 
Seidenraupe.  —  Broussonetia  papyrifera,  Papiermaulbeerbaum,  ebenso,  nur  diöcisch; 
die  Rinde  wird  in  China  und  Japan  znr  Papierbereitung  verwendet.  —  Maclura  tinc- 
toria  in  Centralamerika  liefert  Gelbholz.  —  Firns  Carica,  Feigenbaum,  in  Südeuropa; 
die  feige  ist  die  hohle  Achse  des  Bluthenstandes,  an  deren  innerer  Oberfläche  die 
Blüthen  Fig.  226m,  f  und  später  die  Früchte  in  Form  harter  Körnchen  sitzen;  oben 
ist  die  Höhlung  durch  kleine  Hochblätter  (Fig.  226  6)  verschlossen.  F.  elastica,  Gummi- 
baum, häufig  in  Zimmern  kultivirt.  —  F.  religiöse  bemerkenswert!)  durch  die  mas- 
senhaften Luftwurzeln  und  andere  ostindische  Arten  liefern  Kautschuk,  der  aus  dem 
eingedickten  Milchsaft  gewonnen  wird.  —  Artocarpus  incisa,  Brndbnum.  auf  den  Sü<\- 
seeinseln;  die  kopfgroßen  Scheinfrüchte  Fruchtstände]  werden  geröstet  und  wie  Brod 
gegessen. —  Galactodendron utile,  Kuhbaum,  in  Columbicn,  mit  genießbarem.  Antiaris 
toxicaria  in  Java  mit  giftigem  Milchsaft. 

Unterfam.  3.  Cannabineae.  Samenanlage  hängend,  campylotrop. 
Blüthen  diöcisch,  in  rispigen  Blttthenständen.  Die  männlichen  Blüthen  (Fig. 
2  27  A)  mit  fünftheiligem  Perigon  und  fünf  kurzen  Staubblättern.  Die  weih- 
liehen   Blüthen    mit    rührigem   ungel  heilten   Perigon    (Fig.    227  B,  p)   vom 
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Deckblatt  (Fig.  227  B,  d)  eingehüllt.    Kräuter  mit  decussirten  (wenigstens 
unteren)  Blättern  und  bleibenden  Nebenblättern,  ohne  Milchsaft. 

Cannabis  sativa,  Hanf,  stammt  aus  Asien,  bei  uns  kultivirt.  Die  männlichen  In- 
floreszenzen sind  rispenartige  Dichasien  und  Wickel  und  stehen  beiderseits  des  am 
Gipfel  der  Pflanze  nur  rudimentären  Mitteltriebs;  die  weiblichen  Blüthen  stehen  ein- 
zeln zu  beiden  Seiten  des  Mitteltriebs,  der  in  seinen  weiteren  Blattachseln  immer 
wieder  Mitteltriebe  mit  je  zwei  Blüthen  erzeugt.  Die  starken  Bastfasern  werden  zu 
Gespinnsten  verwendet;  die  Früchte  enthalten  viel  Öl.  —  Humulus  Lupulus,  Hopfen, 
kultivirt  und  wild.  Der  rechtswindende  Stengel  trägt  Blattpaare  mit  zwei  Nebenblatt- 
paaren. In  der  Hochblattregion  stehen  die  Blätter  einzeln  und  sind  zuletzt  nur  noch 
auf  ihre  Nebenblätter  reduzirt.  Im  weiblichen  Gesammtblüthenstand,  der  das  Aus- 
sehen eines  Zapfens  besitzt,  steht  in  der  Achsel  eines  jeden  Nebenblattpaares  ein  rudi- 
mentärer Mitteltrieb  mit  jederseits  zwei  Blüthen;  so  entsteht  der  Schein,  als  würden 
in  der  Achsel  jeder  einzelnen  Schuppe  (Nebenblattes)  zwei  Blüthen  stehen  (Fig.  227  B\ 
Alle  Hochblätter  sind  besonders  oberseits  mit  zahlreichen  gelben  Drüsen  besetzt.  In 
den  männlichen  Gesammtblüthenständen  entwickelt  sich  der  auch  weiterhin  blüthen- 
tragende  Mitteltrieb  stärker  als  die  beiden  Blüthenzweige  an  seiner  Basis. 

Offizin  eil:  Herba  Cannabis  indicae,  das  Kraut  der  in  Indien  wachsenden 
Pflanze;  Glandulae  Lupuli,  die  Drüsen  der  Fruchtstände  von  Humulus  Lupulus. 


Fig.  227.  A  männliche  Blüthe  des  Hopfens,  p  Perigon,  a  die 
Staubblätter.  B  weibliche  Blüthen  derselben  Pflanze,  p  deren  Pe- 
rigon, /  der  Fruchtknoten  mit  je  zwei  Narben  »;  jede  Blüthe  wird 
von  ihrem  Deckblatt  d  umfaßt ;  s  die  Schuppe,  d.  h.  das  eine  der 
beiden  Nebenblätter,  aus  deren  gemeinsamer  Achsel  der  blüthen- 
tragende  Zweig  entspringt  (vergr.). 


Fig.  228.  A  Blüthe,  B  Frucht 
von  Ulmus  montana,  d  Deckblatt, 
p  Perigon,  a  Staubblätter ;  /  die 
Frucht,  m  deren  Flügelsaum 
(A  vergr.,  B  nat.  Gr.). 


Fam.  2.     Ulmaceae.     Blüthen  meist  zwitterig  mit  vier-  bis  secht 
spaltigem  Perigon  (Fig.  228  .4).  Eine  hängende  Samenanlage;   Flügel-  oder 
Steinfrucht.     Holzpflanzen  ohne  Milchsaft  mit  abfallenden  Nebenblättern. 
Die  Blüthen  oder  kleine  cymöse  Blüthenstände  stehen  hier  direkt  in  den 
Blattachseln,  nicht  seitlich  an  einem  Mitteltrieb. 

Bei  Ulmus,  Ulme,  Büster,  stehen  die  zwitterigen  Blüthen  in  Knäueln,  von  Knospen- 
schuppen umgeben,  in  den  Blattachseln  vorjähriger  Blätter;  in  der  Achsel  der  inneren 
dieser  Knospenschuppen  stehen  eine  oder  mehrere  Blüthen ;  diese  entfalten  sich  schon 
vor  dem  Laubausbruche.  Die  Frucht  ist  eine  von  einem  breiten  Flügelsaum  umgebene 
Schließfrucht  (Fig.  2285).  Die  Blätter  stehen  zweizeilig,  sind  stets  unsymmetrisch, 
die  Jahrestriebe  ohne  Gipfelknospe ,  daher  ihre  Aneinanderreihung  sympodial.  In 
Deutschland  sind  drei  Arten  von  Ulmus  einheimisch:  U.  campestris,  Feldulme  (beson- 
ders im  Süden),  mit  dünnen  Zweigen,  gestielten,  gekerbt  gesägten  Blättern  und  excen- 
trischem,  vorne  schmälerem  Saum  der  Frucht;  U.  montana,  Bergulme  (im  mittleren 
und  nördlichen  Deutschland  die  häufigste),  mit  dicken  Zweigen,  sehr  kurz  gestielten, 
unten  rauhhaarigen,  doppeltgesägten  Blättern  und  konzentrischem  Saum  der  Frucht ; 
U.  effusa,  Flatterulme,  mit  dünnen  Zweigen,  spitzen  Winterknospen,  gestielten,  unter- 
seits  weichhaarigen,  doppeltgesägten  Blättern,  langgestielten  Blüthen,  ringsum  gewim- 
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perlem  Saum  der  Frucht.  —  Ccltis  australis  aus  Südeuropa  und  C.  occidentalis  aus 
Nordamerika]  Zürgelbaum,  zuweilen  als  Zierbaum  kultivirt,  mit  polygamen,  einzeln 
oder  zu  mehreren  in  den  Achseln  der  unsymmetrischen  zugespitzten  Laubblätter 
stehenden  Bliithen  und  Steinfrucht. 

Fam.  3.  Gera  top  h\  Lleae.  Wasserpflanzen  von  sehr  zweifelhafter 
systematischer  Stellung.  Die  doppelt  gabelspaltigen  Blätter  stehen  in  Quir- 
len; in  einzelnen  Blattachseln  finden  sich  die  diklinischen  monöcischen 
Blüthen,  die  männlichen  mit  6 — 12  Perigonblättern  und  ebenso  viel  Staub- 
blättern, die  weihliehen  mit  ähnlichem  Perigon  und  einem  einfächerigen 
Fruchtknoten  mit  einer  hängenden  geraden  Samenanlage. 

Ceratophyllum    demersum    und   submersum    leben    unter    der   Oberfläche    des 
Wassers. 


II.  Unterklasse.  Monochlamydeae  (Hysterophyta). 

Die  Blüthen  sind  mit  einfachem^  nicht  in  Kelch  und  Krone  gesondertem 
Perigon  versehen,  meist  ansehnlich,  nicht  zu  Kätzchen  oder  ähnlichen  Blüthen- 
ständen  vereinigt.  Fruchtknoten  meist  unterständig.  —  Die  hierher  zusammen- 
gefaßten Familien  sind  alle  von  zweifelhafter  Verwandtschaft  und  es  ist  daher 
diese  Unterklasse  nur  provisorisch,  und  wegen  des  einfachen  Baues  der  Blüthen 
hier  eingereiht  worden. 

Ordnung  4.     Serpentariae. 

Fam,  Aristolochieae.  Blüthen  zwitterig:  Perigon  corollinisch. 
aus  drei  Blättern  verwachsen,  Staubblätter  sechs  oder  zwölf;   Fruchtknoten 

unterständig  sechsfächerig;  die  Samenan- 
lagen in  Längsreihen  in  den  inneren  Ecken 
der  Fächer.  Embryo  klein,  in  der  Mitte 
des  Endosperms.  Kletternde  oder  krie- 
chende Pflanzen  mit  großen  Laubblättern. 

Bei  Asarum  sind  die  drei  Zipfel  des  Perigons 
einander  gleich,  die  i 2  Staubblätter  mit  verlän- 
gertem Connektiv  sind  frei  (Fig.  229).  Die  Jah- 
restriebe des  kriechenden  Stammes  tragen  4 
Schuppenblätter  und  zwei  gestielte,  nierenför- 
mige  Laubblätter  und  schließen  mit  einer  Blüthe 
ab;  die  Seitenzweige  entspringen  aus  der  Achsel 
des  oberen  Laubblattes  und  der  Niederblätter. 

Bei  Aristolochia  s.  Fig.  179  S.  213,  ist  das 
Perigon  häufig  in  eine  einseitige  Zunge  ausge- 
breitet,  die  6  sitzenden  Antheren  sind  mit  dem 
Griffel  zu  einer  Säule  verwachsen;  die  Blüthen  stehen  bei  A.  Clematitis  (hier  und  da 
in  Weinbergen,  an  Wegrändern  zu  mehreren  in  den  Blattachseln,  bei  A.  Sipho  häufig 
kultivirle  Schlingpflanze  zu  zweien  nebst  einem  Laubtrieb  übereinander  in  einer  Blatt- 
achsel  des  vorjährigen  Triebes. 


Fig.  229.    Asarum   extropaenm.     Längs- 
schnitt der  Blathe  (vorgr.).    p   l'erigon 
i  b  Sachs). 
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Ordnung  5.    Rhizantheae. 

Ghlorophyllfreie  Schmarotzer  ohne  Laubblätter  mit  meist  deformirtem 

Vegetationskörper  und  einzeln  stehenden,  sehr  großen  Blüthen  oder  kleinen 
Blüthen  in  dichter  Infloreszenz.  Samenanlagen  sehr  zahlreich,  Embryo  sehr 
klein,  wenig  entwickelt.    Same  mit  oder  ohne  Endospenn. 

Cytinus  Hypocistis  schmarotzt  auf  den  Wurzeln  von  Cistus  in  Südeuropa,  andere 
Arten  kommen  in  Amerika  und  Südafrika  vor.  —  Hydnora  u.  a.  rinden  sich  in  Süd- 
amerika und  Südafrika,  wo  sie  auf  den  Wurzeln  der  Euphorbien  schmarotzen.  — 
Rafßesia,  die  sich  durch  die  kolossalen  Dimensionen  ihrer  Blüthe  auszeichnet,  u.a. auf 
Wurzeln  von  Ampelideen  in  Ostindien. 

Ordnung  6 .    Balanophoreae. 

Ghlorophyllfreie  Schmarotzer  ohne  Laubblatter  mit  deformirtem  Vege- 
tationskörper. Blüthen  diöcisch  oder  monöcisch  in  reichblüthigen  Inflores- 
zenzen. Weibliche  Blüthen  meist  nur  aus  einem  einfächerigen  einsamigen 
Fruchtknoten  bestehend.  Samenanlage  ohne  Inteeument,  meist  mit  dem 
Fruchtknoten  völlig  verwachsen.    Embryo  sehr  klein. 

Baianaphora,  Lophophytum  u.  a.  kommen  in  Brasilien  vor;  andere  bewohnen  das 
tropische  Afrika,  Cynomorium  coccineum  findet  sich  auch  in  der  Mittelmeerregion. 

Ordnung  7.    Santalinae. 

Chlorophyllhaltige  Schmarotzer  mit  einfachen  Laubblättern.  Staub- 
blätter in  gleicher  Anzahl  den  Perigonblättern  superponirt.  Fruchtknoten 
unterständig.    Samenanlagen  ohne  Integument. 

Farn.  1 .  Santalaceae.  Blüthen  meist  zwitterig.  Samenanlage  hän- 
gend an  einer  zentralen  Placenta.  Perigon  drei-  bis  fünfgliederig.  Frucht 
eine  Nuß  oder  Steinfrucht. 

Thesium  pratense  und  andere  bei  uns  einheimische 
Arten  sind  Kräuter,  die  auf  den  Wurzeln  anderer 
Pflanzen  schmarotzen.  Blätter  schmal,  linealisch.  Die 
Deckblätter  der  traubig  gestellten  Blüthen  sind  meist 
am  Blüthenstiel  bis  unter  die  Blüthe  hinaufgerückt  und 
bilden  bei  den  meisten  Arten  mit  den  Vorblättern  zu- 
sammen eine  dreiblätterige  Hülle.  Die  Staubblätter  sind  pjg,  230.  A  Blüthe,  ^Frucht  von 
fadenförmig,  dem  Grunde  der  Perigonzipfel  eingefügt.  Thesium  montanum,  /  Frucht- 
Das    Perigon    bleibt    eingerollt    auf    der    Spitze     der      knoten,  j>  Perigon,  s  Staubblätter, 

n  Nur  dg  (vt?rtrr  l 

Schließfrucht  erhalten  (Fig.  230  B).  —  Santalum  album  B  '' 

in  Ostindien  liefert  Santelholz. 

Farn.  2.  Loranlhaceae.  Blüthen  diklinisch  oder  zwitterig.  Samen- 
anlage aufrecht,  mit  der  Fruchtknotenwandung  verwachsen.  Perigon  meist 
vier-  oder  sechsgliederig.    Frucht  eine  Beere. 

Viscum  album,  Mistel,  schmarotzt  auf  verschiedenen  Bäumen,  auf  denen  sie  sich 
als  dichter  immergrüner  Strauch  bemerkbar  macht.   Der  Stamm  trägt  ein  Paar  gegen- 
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ständige  Blätter    Fig.  831  6  6  .  ;uis  deren  Achseln  Zweige  mit  einem  Niederblattpaar 
und  wieder  einem  Laubblattpaar  kommen ;  die  Zweige  erlöschen  an  der  Spitze  oder 

schließen  mit  einem  dreiblülhigen 
Blüthenstand  ab;   aus  den  Achseln 

der  Niederblatter  können  noch  wei- 
tere Zweige  oder Blüthenstände  ent- 
springen. Die  Pflanze  ist  diöcisch. 
Die  Frucht  wird  eine  einsamige 
Beere  mit  klebrigem  viscinhaltigem 
Perikarp,  durch  welches  die  Samen 
von  den  Viigeln  an  die  Zweige  ge- 
klebt und  so  die  Pflanze  weiter 
verbreitet  wird.  In  den  männlichen 
Blüthen  sind  die  vielfächerigen 
Staubbeutel  den  Perigoozipfelu  auf- 
gewachsen. —  Loranthus  europaeus 
in  Osteuropa  auf  Eichen  u.  a. 


Fig.  231.  .1  Zweigeude  einer  weiblichen  Pflanze  der  Migtel, 
Vi^'uiii  album j  »Stengel,  bb  Blätter,  kk  deren  Achsel- 
knospen,  /drei  abgeblühte  weibliche  Blüthen,  /»Hoch- 
blätter, B  männliche  Plüthe  (vergr.J,  p  Perigon,  a  die 
dessen  Zipfeln  aufgewachsenen  Antheren. 


IM.  Unterklasse.    Eleutheropetalae. 

Das  Perigon  ist  selten  einfach .  meistens  in  Kelch  und  Krone  gegliedert, 
trenn  Kiich  die  Krone  in  vielen  Füllen  wiederum  fehlschlägt ;  die  Kronenblätter 

sind  fast  stets  untereinander  frei. 

A.   Centrospermae. 

Blüthen  meist  hermaphrodit,  Perigon  einfach  "der  in  Kelch  und  Krone 
gesondert,  Fruchtknoten  oberständig  mit  einer  zentralen  Samenanlage  oder 
zentraler  durch  Aufstülpung  der  Fruchtblätter  entstandenen  Placenta.  Same 
mit  Endosperm. 

Ordnung  8.    Centrospermae. 


Fam.  I.  Polygoneae.  Blüthen  mit  einfachem,  vier-,  fünf-  oder 
meist  sechsblätterigem  Perigoo  von  calicinischer  oder  corollinischer  Be- 
schaffenheit  und  typisch  ebenso  vielen  superponirten  Staubblättern,  die 
aber  liimlig  theilweise  verdoppelt  sind,  oder  fehlschlagen.  Fruchtknoten 
meist  trimer  einfächerig,  mit  einer  grundständiges  geraden  Symen.mhige. 
Blätter  mit  st;nk  entwickelter  Scheide  (Fig.  232  A  r  und  röhrenförmig 
verwachsenen  Nebenblättern,  der  Ochrea  Fig.  i'M  A  o),  welche  den  Sten- 
gel noch  oberhalb  der  Blattscheide  eine  Strecke  weil  umgichl. 

Rhewn  mit  sechs  drei  äußeren,  drei  inneren  calicinischen  PerigonblHttern  und 
zwei  Staubblattkreisen,  deren  äußerer  durch  Verdoppelung  sechszlhlig,  der  innere 
dreizKblig  ist;  Rh.  undulatum  u.  a.  Arten  kultivirt.  —  Ruine  r,  Ampfer,  mit  ganz  ahn- 
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lichem  Blüthenbau,  nur  die  inneren  Staubblätter  fehlen",  die  Früchte  werden  vom  her- 
anwachsenden inneren  Perigon  völlig  eingeschlossen  (Fig.  232  C,  ;  enthält  viel  Oxal- 
säure. —  Polygonum  mit  fünf  meist  corollinischen  Perigonblättern  und  verschiedener 
Anzahl  von  Staubblättern  (acht,  fünf);  P.  Fagopyrum .  Buchweizen,  wird  wegen  der 
mehlreichen  Früchte  in  vielen  Gegenden  gebaut. 

Offizineil:  Radix  Rhei,  der Wurzelstock  von  Rheum  officinale  inTibet,  und  Rh. 
palmatum  var.  tanguticum  im  südwestlichen  China. 


a     n  a 


Fig.    233.      Blüthe    von    Cheno- 

podium     (vergr.).        k     Perigon, 

a  Staubblätter.  /  Fruchtknoten, 

n  Narbe. 


Fig.  232.    A  Stück  des  Stengels  (s)  von  Polygonum  mit  einein  Blatt  5,   dessen  Scheide  v  und  der  Ochrea  o 

(nat.  Gr.).    B  Blüthe  von  Rheum,    k  äußerer,    c  innerer  Perigonquirl,    a  die  Staubblätter.     C  Frucht  von 

Rumex  vom  heranwachsenden  inneren  Perigon  c  ganz  eingehüllt,     s  Schwiele   des   einen  Perigonblattes. 

k  äußere  Perigonblätter,    D  Frucht  von  Rheum/,  k  äußeres,  c  inneres  Perigon  (vergr.). 


Farn.  2.  Chenopodiaceae.  Blüthen  mit  einfachem,  meist  fünfzäh- 
ligem  calicinischem  Perigon,  fünf  superponirten  Stäubblättern  und  meist 
dimerem  einfächerigem  Fruchtknoten  mit  einer  grundständigen  campylo- 
tropen  Samenanlage.  Blüthen  klein,  meist  zu  dichten  Blüthenständen  ver- 
einigt.   Die  Vorblätter  häufig  unterdrückt.   Keine  Nebenblätter. 

Chenopodium  album  ,  Blitum  Bonus  Henricus  u.  a.,  häufige  Unkräuter ,  besonders 
auf  Gartenland  ,  wüsten  Plätzen.  —  Spinacia  oleracea,  Spinat,  als  Gemüsepflanze  kul- 
tivirt.  —  Beta  vulgaris,  kultivirt  als  var.  Cicla,  Mangold,  altissima ,  Runkelrübe,  zur 
Zuckerfabrikation,  und  rubra,  rothe  Rübe.  —  Salsola  und  verwandte  Pflanzen  von 
fleischigem  Habitus  bilden  einen  Hauptbestandtheil  der  Seestrandvegetation. 

Farn.  3.  Amarantaceae.  Blüthen  von  demselben  Bau  wie  in  der 
vorigen  Familie,  meist  mit  Vorblätlern,  die  oft  corollinisch  ausgebildet  sind, 
zuweilen  mit  zahlreichen  Samenanlagen.  Keine  Nebenblätter.  Meist  dichte 
Blüthenstände. 

Amarantus ,  Celosia ,  letztere  meist  mit  monströs  verbreiterter  Infloreszenzachse, 
Hahnenkamm  und  andere  als  Zierpflanzen  kultivirt. 

Fam.  4.  Phvtolaccaceae.  Blüthen  mit  einfachem ,  meist  fünfzäh- 
ligem,  oft  corollinischem  Perigon.  oft  zwei  Staubblattkreisen,    deren  Glie- 
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der  oit  verdoppeil ;  Karpelle  in  sehr  wechselnder  Zahl,  einen  mehrfUcherigen 

Fruchtknoten  mit  je  einer  Samenanlage  bildend. 
•  Nebenblätter  bisweilen  vorhanden. 

Phytolacca   deeandra  aus  Nordamerika   wird  zum 
l  irben  des  Weins  und  anderweitig  verwendet. 

Fam.  5.  Nyctaeineae.  Blüthen  mit  ein- 
fächern  fttnfzähligem  eorollinischem  Perigon; 
Staubblätter  in  größerer  oder  geringerer  Anzahl, 
Fruchtknoten  monomer  einfächerig  mit  einer 
campylotropen  Samenanlage;  die  Terminal- 
blülhen  werden  von  einer  kelchartigen,  aus 
Hochblättern  Gebildeten  Hülle  umgeben,  die  seitliehen  nicht. 


Fig.  234.     Diagramm  der  Blütbe 
VN  Phytolacca  deeandra. 


Mirdbilis  Jalapa  aus  Amerika,  Zierpflanze;  die  Wurzel  wurde  häutig  mit  der  ech- 
ten Jalapawurzel  (s.  unten  Convolvulaceen    verwechselt. 

Fam.  6.    Caryophj  llaceae.    Blüthen  meist  f (Inf gliederig,  mit  Kelch 

und  Krone,  letztere  jedoch  in  einzelnen  Fällen  wiederum  unterdrückt,  zwei 
Staubblattkreisen,  von  denen  häufig  der  innere  fehlt:  Fruchtknoten  aus  2, 
3  oder  5  Karpellen  gebildet,  einfächerig  oder  nur  am  Grunde  mit  Scheide- 
wänden, mit  zentraler  Placenta  oder  nur  einer  grundständigen  campylo- 
tropen Samenanlage.  Frucht  meist  eine  Kapsel.    Blätter  decussirt. 

l  nterfam.  I.  Paronychieae.  Die  Krone  und  der  innere  Staubblattkreis 
häufig  ganz  oder  theilweise  unterdrückt;  Frucht  meist  eine  einsamige  Schließfrucht  ; 
Blätter  mit  hautigen  Nebenblättern. 

Scleranthus  annuus  und  perennis,  Hemiaria,  Paronychia  u.  a.  kleine  unscheinbare 
Kräuter  auf  sandigem  Boden,  Ackern  u.  dgl. 

Int  er  fam.  2.  Alsincae.  Krone  und  innerer  Staubblattkreis  fast  immer 
vorhanden.  Kelch  eleutherosepal,  Frucht  eine  Kapsel;  Blätter  meist  ohne  Nebenblätter. 

Sagina,  Arenaria.  Alsine, 
Cerastium ,  Stellarin,  SpergtUa 
u.  a.  kleine  Kräuter  mit  weißen 
Kronenblättern,  auf  Wiesen, 
Wegrändern  u.  dgl.  verbreitet ; 
sie  unterscheiden  sich  haupt- 
sächlich durch  die  Anzahl  der 
Karpelle  und  das  Aufspringen 
der  Frucht. 

ü  D  te  rfa  m.  3.  S  i  lenea  e. 
Krone  und  innerer  Staub- 
blattkreis immer  vorhanden. 
Kelch  gamosepal ;  Frucht  eine 
Kapsel  nur  bei  Cucubalus  eine 
Beere  .  Blätter  ohne  Nebenblät- 
ter. Häufig  ist  zwischen  Kelch 
und  Krone  die  Blüthenachse  ge- 
streckt Fig.  235  y);  die  Kro- 
nenblätter häufig  (z.  B.  Lych- 
nis,  Saponaria)  mit  Nebenkrone 
233  X). 


Fig.  235.    Längsschnitt  der  Blfithe  von  Lychnis  Flos  .1 

erlangerte  Achsenglied   zwischen  Kelch  und  Krone; 
.c  STebenkrone  mach  Sachs). 


(Fig. 
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Dianthus ,  Nelke,  mit  2  Karpellen;  der  Kelch  ist  von  Hochblättern  umgeben;  D. 
Carthusianorum,  deltoides,  superbus  u.  a.  kommen  wild  vor;  D.  Caryophyllus ,  chi- 
nensis  u.  a.  als  Zierpflanzen  kultivirt.  —  Saponaria  mit  2  Karpellen,  ohne  Hochblätter, 
S.  officinalis,  Seifenwurzel,  an  Flußufern.  —  Silene  mit  3  Karpellen  ,  S.  inflata,  nutans 
u.  a.  häulige  Wiesenpflanzen.  —  Melandryum  (mit  5  Karpellen)  rubrum  und  album, 
diöcisch.  —  Agrostemma  Gilhago  in  Getreidefeldern. 

Faui.  7.  Portulacaceae.  Kelch  meist  aus  2,  Krone  aus  5  Blattern 
gebildet;  meist  5  epipetale  Staubblätter;  Fruchtknoten  meist  trimer  ein- 
fächerig, Frucht  kapselartig.  Kräuter  mit  zerstreuten  Blättern,  sehr  hin- 
fälliger Krone. 

Portulaca  oleracea  aus  Südeuropa,  verwildert,  andere  Arten  als  Zierpflanzen  kul- 
tivirt. —  Montia  mit  gamopetaler,  einseitig  geschlitzter  Krone,  in  Gewässern  oder  an 
feuchten  Orten. 

Farn.  8.  Aizoaceae.  Blüthen  mit  einfachem  Perigon ,  meist  vielen 
Staubblättern,  deren  äußere  oft  zu  kronenblattähnlichen  Staminodien  wer- 
den, mehrfächerigem  Fruchtknoten. 

Mesembryanthemum  mit  fleischigen  Blättern,  aus  Südafrika,  in  vielen  Arten  kul- 
tivirt. 

B.    Aphauocyclicae. 

Blüthen  acyklisch ,  hemicyklisch  oder  cyklisch ,  mit  zuweilen  einfachem, 
meist  aber  in  Kelch  und  Krone  gesondertem  Perigon.  Staubblätter  fast  immer 
zahlreicher  als  die  Perigonblätter ,  theils  in  spiraliger  Anordnung  mit  unbe- 
grenzter Anzahl,  theils  durch  Verdoppelung  oder  Verzweigung  vermehrt, 
seltener  in  eucyklischer  Verbindung  mit  dem  Perigon.  Fruchtknoten  fast  immer 
oberständig,  zuweilen  apokarp  mit  zumeist  wandständigen  Placenten. 

Ordnung  9.    Polycarpi  cae. 

Blüthen  vorherrschend  acyklisch  oder  hemicyklisch ,  fast  immer  hypo- 
gyn.  Perigon  einfach  oder  in  Kelch  und  Krone  geschieden;  Gynäceum 
apokarp,  oft  auf  einen  einzigen  monomeren  Fruchtknoten  reduzirt,  sehr  sel- 
ten synkarp  polymer.    Same  mit  oder  ohne  Endosperm. 

Farn.  1.  Ranunculaceae.  Perigon  einfach,  corollinisch  oder  in 
Kelch  und  Krone  gesondert,  häufig  spiralig  gebaut.  Staubblätter  zahlreich, 
mehrere  Spiralumgänge  einnehmend  oder  in  zahlreichen  alternirenden 
Quirlen.  Fruchtknoten  zahlreich,  spiralig  angeordnet  in  einem  oder  meh- 
reren Umgängen,  sehr  selten  nur  einer.  Die  Samenanlagen  stehen  an  bei- 
den Rändern  des  einzelnen  Fruchtblattes,  d.  h.  in  zwei  Zeilen  längs  der 
Bauchnaht ;  bei  vielen  Gattungen  aber  ist  die  Anzahl  der  Samenanlagen  in 
jedem  Karpell  auf  ein  einziges  reduzirt,  welches  dann  am  oberen  oder  unte- 
ren Ende  der  Fruchtknotenhöhlung  entspringt.  Same  mit  Endosperm.  — 
Fast  sämmtlich  krautartige,  einjährige  oder  unterirdisch  perennirende 
Pflanzen  ohne  Nebenblätter,  aber  mit  entwickelten  Blattscheiden. 

Unterfam.  1.  Clematideae.  Perigon  einfach,  corollinisch,  mit  klappiger 
Knospenanlage.  Fruchtknoten  zahlreich  mit  je  einer  hängenden  anatropen  Samenan- 
lage.   Blätter  decussirt.    Meist  kletternde  oder  rankende  Sträucher  oder  Stauden. 
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matii  Vitalba  Waldrebe,  häufig  an  Hecken  u.dgl.;  mit  weißen  Perigoablättern 
urnl  langgeschwänzten,  behaarten  Früchten;  Viticella,  patens  u.  a.  als  Zierpflanzen 
kultivirt.  —  Atragene  alpina  in  den  Alpen  und  Sibirien,  die  äußeren  Staubblätter  sind 
zu  kronenblattähnlichen  Staminodien  umgebildet. 

Dnterfam.  -2.  Ancmoneae.  Perigon  einfach,  oder  in  Kelch  und  Krone  ge- 
hindert, mit  deckender  Knospenanlage.  Fruchtknoten  meist  zahlreich  mit  je  einer  hän- 
genden oder  aufrechten  Samenanlage.    Blattstellung  spiralig. 

a   mit  einfachem  Perigon: 

Thalictrum,  mit  einfachem.  4 — 5  zähligem,  unscheinbarem  und  hinfälligem  Peri- 
gon und  flachem  Blüthenboden:  Th.  minus,  flavum,  aquilegifolium  u.  a.  mit  reich- 
beblättertem  Stengel.  —  Anemone,  mit  einfachem  corollinischem,  meist  5—6  zähligem 
Perigon  und  kegelförmigem  Blüthenboden    Fig.  236  A.  t).    Bei  den  meisten  Arien  ver- 


Fig.  236.    Blüthen  von  Bannnoulaceen ;   $  Blüthenstiel,   k  Kelch,    e  Krone,  a  Staubblätter,  /Fruchtknoten, 
n    Narbe  (alle  in  uatürl.  Größe  oder  wenig  vergrößerte      A    ^ > 'ii   Anemone   Pulsatilla,    im  Längsschnitt 
li   Bulle,    /   Blüthenboden;      B  Gynüceum  von  Kanunculus,    X  der  Blüthenboden  mit  den  Einfügungsstelleu 
der  entfernten  Staubblätter;     C  Blüthe  von  Kanunculus  von  unten  gesehen  ;     D  lilutbe  von  Helleboru?  viri- 
dis;   E  Von  Aconitum  Nupellu.-;    li  ll.o-iiiilätti'r,    k  das  helmartige  hintere  Kelchblatt ;    das  zugewendete 

eitliche  Kelchblatt  ist  weggenommen. 


länger)  sieb  das  unterirdische  Rhizom  in  einen  aufrechten  Blülhenslengel ,  der  unter 
der  Terminalblüthe  noch  drei  quirlig  zusammengestellte  Blätter,  die  Hülle  trägt.  Diese 
sind  bei  A.  nemorosa,  ranuneuloides  u.a.  den  direkt  vom  Rhizom  entspringenden 
Laubblättern  gleich  gestaltet  und  tragen  öfters  in  ihren  Achseln  Blüthen  ;  bei  A.  Pul- 
satilla  u.*a.  sind  sie  von  den  Laubblättera  verschieden,  fingerig  eingeschnitten  Fig. 
236.1.  h  ;  bei  A.  bepatica,  deren  Blütbenstengel  außerdem  aus  den  Achseln  der 
Niederblätter  entspringen,  sind  die  drei  Hüllblätter  einfach  und  dicht  unter  das  Peri- 
gon gerückt,  so  daß  sie  einen  scheinbaren  Kelch  vorstellen. 
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b  mit  Kelch  und  Krone. 
lianunculus,  mit  fünf  Kelchblättern  und  fünf  damit  alternirenden  Kronenblättern, 
die  an  ihrer  Basis  ein  Nektarium  tragen;  Staubblätter  und  Fruchtknoten  spiralig  ange- 
ordnet. R.  aquatilis,  fluitans  u.  a.  mit  zerschlitzten  Blättern  und  weißer  Krone,  in  Ge- 
wässern ;  R.  acer,  bulbosus,  repens  u.  a.  häufig  auf  Wiesen,  meist  mehr  oder  minder 
giftig.  R.  Ficaria  hat  3  Kelch-  und  meist  8  Kronenblätter.  —  Myosurus  minimus  mit 
gespornten  Kelchblättern ,  häufigen  Übergangsformen  zwischen  Kronenblättern  und 
Staubblättern,  und  langgestrecktem  Blüthenboden.  —  Adonis,  mit  durchgehends  acy- 
klischer  Blüthe  :  fünf  Kelchblättern,  acht  (oder  mehr)  Kronenblättern  (ohne  Nektarium) 
und  vielen  nach  5/j3  gestellten  Staubblättern  und  Karpellen.  A.  vernalis  auf  Haiden, 
selten;  A.  aestivalis  unter  dem  Getreide  u.  a. 

Unterfam.  3.  Helleboreae.  Perigon  in  Kelch  und  Krone  gesondert  (letz- 
tere zuweilen  unterdrückt],  Fruchtknoten  meist  weniger  als  Perigonblätter,  mit  zahl- 
reichen Samenanlagen  längs  der  Bauchnaht.    Kronenblätter  mit  Nektarien. 

a  mit  ak  t  i  nom  orphen  Blüthen: 
Helleborus ,  mit  durchgehends  spiralig  gebauter  Blüthe,  Kelch  nach  25,  die  in 
kleine  hohle  Nektarien  umgebildeten  Kronenblätter  meist  nach  3/8  oder  5/13,  Staub- 
blätter nach  5/i3  oder  8/2l5  meist  3—5  Fruchtblätter  (Fig.  236  D).  H.  niger.  Weihnachts- 
blume, H.  viridis,  foetidus,  stellenweise  nicht  selten.  —  Nigella,  mit  5  corollinischen 
Kelchblättern  und  meist  8  (wenn  5 ,  superpo- 
nirten)  zu  kleinen  Nektarien  reduzirten  Kronen-  » 

blättern.  —  Trollius ,  mit  zahlreichen  (10 — 15) 
corollinischen  Kelchblättern  und  10 — 20  kleinen 
Kronenblättern,  die  nebst  den  Staubblättern 
spiralig  geordnet  sind ;  T.  europaeus,  in  Ge- 
birgsgegenden. —  Caltha,  mit  fünf  gelben  co- 
rollinischen Kelchblättern  und  gänzlich  unter- 
drückter Krone;  C.  palustris,  Sumpfdotterblume, 
häufig  an  feuchten  Plätzen.  —  Actaea ,  mit  co- 
rollinischem  Kelch  und  alternirender  (zuweilen 
theilweise  fehlender)  Krone,  nur  einem  Frucht- 
blatt, das  zu  einer  Beerenfrucht  wird;  A.  spicata, 
Christophskraut,  in  Wäldern.  —  Aquilerjia,  mit 
cyklisch  gebauter  Blüthe  (Fig.  237).  Die  fünf 
Kronenblätter  tragen  lange  hohle  Sporne;  A.  vul- 
garis, atrata,  Aklei  u.  a.,  wild  und  als  Zierpflanzen  kultivirt. 

b,  mit  z  y  g  o  m  o  r  p  h  e  n  Blüthen: 
Aconitum,  Eisenhut;  von  den  fünf  corollinischen  Kelchblättern  ist  das  hinten 
stehende  helmartig  übergebogen  ;  von  den  8  Kronenblättern  nur  die  zwei  hinteren  zu 
gestielten  Nektarien  (Fig.  236  E,  c)  umgebildet,  die  übrigen  zu  unscheinbaren  Fädchen; 
Staubblätter  spiralig.  A.  Napellus,  Lycoctonum,  variegalum  u.  a.,  wild  und  kultivirt. 
■ —  Delphinium,  Rittersporn;  das  hintere  Kelchblatt  in  einen  Sporn  verlängert:  Kronen- 
blätter fünf  (oder  acht;,  wovon  aber  regelmäßig  nur  zwei  oder  vier)  hintere  ent- 
wickelt und  spornförmig  in  den  Kelchsporn  hinabreichen.  Bei  D.  Consolida  (unter  der 
Saat)  und  D.  Ajacis  (Zierpflanze)  nur  ein  Karpell. 

Unterfam.  4.  Paeonieae.  Perigon  in  Kelch  und  Krone  gesondert,  diese 
ohne  Nektarien;  Fruchtknoten  mit  zahlreichen  Samenanlagen,  von  einem  Discus  um- 
geben. 

Paeonia,  Pfingstrose;  der  Kelch  ist  calicinisch,  meist  mit  Übergangsformen  zu  den 
Laubblättern,  fünfblätterig,  die  Kronenblätter  (5  oder  mehr,  größer,  corollinisch. 
Staubblätter  spiralig.  P.  officinalis,  corallina  u.  a.  Zierpflanzen;  P.  Moutan  mit  hol- 
zigem Stamm  und  schlauchförmigem  Discus. 

Offizin  eil:  Tubera  Aconiti,  die  knolligen  Wurzelstöcke  von  Aconitum  Napellus. 


Fig.  237.     Diagramm  von  Aquilegia. 
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Farn.  2.  Masnoliaceae.  Perison  cyklisch,  meist  aus  drei  alterni- 
renden  dreigliederigen  Quirlen  einem  Kelch-,  zwei  Kronenquirlen]  beste- 
hend, Staubblätter  und  Fruchtknoten  spiralig.  Same  mit  Endosperm. 
Holzgewächse. 

t.  Vfagnolieae.  Fruchtknoten  sehr  viele  auf  walzenförmig  verlängertem  Blü- 
thenboden;  die  Blüthen  von  einem  spathaähnlichen  Hochblatt  umgeben.  Die  Blatt- 
scheiden spalten  sich  in  zwei  Nebenblätter. 

Magnolia  in  mehreren  Arten,  M.  Yulan.  grandiflora,  tripetala  u.  a.  als  Zierbäume 
kultivirt,  häufiger  Liriodendron  Tulipifera,  Tulpenbaum,  aus  Nordamerika. 

i.  Illicieae.  Die  Fruchtknoten  stehen  an  verkürzter  Achse  quirlig  's.  Fig.  184). 
lllicium. 

I'.iin.  3.    Calicanthaceae.    Blüthen  acyklisch.  perigyn. 

Calicanthus  floridus,  Zierstrauch,  mit  zimmtbraunen.  wohlriechenden  Blüthen. 

Farn,  i.  Nymphaeaceae.  Blüthen  meist  acyklisch  gebaut,  ohne 
scharfe  Abgrenzung  zwischen  Krone  und  Staubblattern.  Fruchtknoten  nolv- 
karpisch  oder  monokarpisch.    Same  meist  mit  Endosperm  und  Perisperm. 

Wasserpflanzen  mit  meist  schwimmenden  großen  Blattern. 

Unterfam.  1.  Nymphaeinae.  Fruchtblätter  zu  einem  polymeren  viel- 
fächerigen, ober-  oder  unterständigen  Fruchtknoten  verwachsen.  Samenanlagen  zahl- 
[■fich.  wandständig.  Das  Rhizom  wächst  am  Grunde  der  Gewässer  und  treibt  langge- 
stielte herzförmige  Blätter,  die  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmen.  Die  Blüthe 
wird  ebenfalls  auf  langem  Stiel  über  das  Wasser  emporgehoben. 

Nuphar  luteum,  gelbe  Seerose;  Kelch  aus  fünf  grünlichgelben  Blättern  bestehend, 
Kronenblätter  kleiner,  gelb,  meist  13,  daran  schließen  sich  die  zahlreichen  spiralig 
gestellten  Staubblätter.  Fruchtknoten  oberständig.  —  Nymphaea  alba,  weiße  Seerose, 
mit  vier  grünen  Kelchblättern,  zahlreichen  weißen,  nebst  den  sehr  zahlreichen  Staub- 
blättern spiralig  geordneten  Kronenblättern  und  halbunterständigem  Fruchtknoten. — 
VictoHa  regia  in  Brasilien,  deren  schildförmige  Blätter  über  einen  Meter  im  Durch- 
messer haben. 

Unterfam.  -2.  Nelumbieae.  Fruchtknoten  mehrere  monomer  in  den  flei- 
schigen IHüthenboden  eingesenkt. 

Nelumbium  speciosum,  Lotosblume,  in  Ägypten  und  Asien. 

Unterfam.  3.  Cabombeae.  Blüthen  cyklisch.  Fruchtknoten  mehrere 
monomer,  in  welchen  die  Samenanlagen  die  Mittellinie  des  Karpells  einnehmen.  Die 
schwimmenden  Blätter  schildförmig,  die  untergetauchten  vielspaltig.  Amerika  und 
Ostindien. 

Kam.  5.  M  enisper  maceae.  Blüthen  diö- 
cisch,  cyklisch  gebaut  mit  Kelch  und  Krone,  mei- 
stens trimer  mit  mindestens  je  zwei  Quirlen  auf 
Kelch.  Krone  und  Andröceum.  Fruchtknoten  meist 
3 — 6  einzelne  monomere  mit  je  einer  Samenanlage 
[bei  der  Unterfamilie  der  Lardizabaleen  mehr- 
samig).  Schlingpflanzen  in  den  Tropen  mit  krau- 
tigem Stengel,  bandförmigen  Blättern. 


Fig.  238.    Diagramm    vielei 

Menispennaco.nblfithen.l  3 


Offizineil:  Radix  Colombo  von  Jateorrhiza  Cplumbo    Ostafrika  . 
1  am.  6.    B  erber  ideae.    Blüthen  zwitterig  ,  cyklisch,   mit  Kelch  und 
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Krone,  di-  oder  trimer  mit  je  zwei  Quirlen  auf  Krone  und  Andröeeum, 
mindestens  zweien  auf  dein  Kelch.  Ein  monomerer  Fruchtknoten  mit  meh- 
reren wandständigen  Samenanlagen.  Frucht  eine  Kapsel  oder  Beere.  Same 
mit  Endosperm. 

Berberis  vulgaris,  Sauerdorn,  Blütlienformel  A'3  +  3  C3  +  3^3  +  3  G1;  die 
Blüthen  in  hängenden  Trauben  ohne  Endblüthen  (die  bisweilen  vorkommenden 
Endblüfhen  Ä"5  |  C5  |  .-15).  Frucht  eine  längliche  Beere.  Die  Blätter  der  Langtriebe 
sind  in  Dornen  verwandelt;  in  deren  Achseln  stehen  Kurztriebe  mit  Laubblättern  und 
Blüthenständen.  —  Epimedium,  dimer  mit  \ — 5  Kelchblättern,  gespornten  Kronen- 
blättern. 

Offizineil:  Podophyllin  aus  dem  Rhizom  von  Podophyllum  peltatum  in  Nord- 
amerika. 

Farn.  7.  Myristiceae.  Blüthen  diöcisch,  cyklisch,  mit  einfachem 
Perigon,  dieses  gamoplnll  dreitheilig ,  die  3 — 18  Staubblatter  zu  einem 
Bündel  verwachsen  ;  Fruchtknoten  monomer  mit  einer  grundständigen  ana- 
tropen  Samenanlage.    Frucht  fleischig,  zweiklappig  aufspringend. 

Myristica  moschata,  Muskatnuß,  auf  den  Molukken  einheimisch.  Der  Same  wird 
umgeben  von  einem  fleischigen,  nach  oben  zerschlitzten  Arillus  (»Muskatblüthe«)  (Fig. 
239«).  Same  groß  mit  reichlichem  Endosperm,  in  dessen  faltenartige  Einbuchtungen 
die  innerste  Schicht  der  braunen  Samenschale  hineinwächst,  daher  erscheint  das 
Endosperm  marmorirt.  Der  kleine  Embryo  liegt  am  Grunde  des  Samens. 

Offizin  eil:  Semen  Myristicae,  der  von  der  äußeren  harten  Schale  befreite  Same 
von  Myristica  moschata. 


Fig.  239.    Frucht  des  Muskatnußbaums,  Myristica 

moschata;    P  das  Perikarp ,    zur  Hälfte  entfernt; 

s  der  Same,  a  der  Arillus  (nat.  Gr.). 


Fig.   240.    Staubblatt  von  Lauras  (.1)  mit   geöff- 
neter Anthere  a  a  ;   d  d  deren  Deckel ;    5  b  drüsige 
Anhängsel.  —  Diagramm  von  Cinnamomum. 


Farn.  8.  Laurineae.  Blüthen  zwitterig  oder  polygam,  cyklisch,  mit 
einfachem,  calicinischem  Perigon ,  meist  trimer  (bei  Laurus  dimer)  ,  wobei 
zwei  Quirle  auf  das  Perigon,  meist  4  auf  das  Andröeeum  treffen.  Frucht- 
knoten trimer  (in  der  Fig.  240  irrthümlich  monomer  gezeichnet),  einfächerig, 
mit  einer  hängenden  anatropen  Samenanlage.  Die  Antheren  öffnen  sich 
mit  zwei  oder  vier  aufwärts  zurückgeschlagenen  Deckeln ;  die  Staubblätter 
mit  drüsigen  Anhängseln,  oft  theilweise  extrors.  theilweise  intrors.  Frucht 
eine  Beere  oder  Steinfrucht.    Same  ohne  Endosperm. 

Die  meisten  sind  immergrüne  Holzpflanzen  mit  lederigen  Blättern,  einige  wenige 
{Cassythä}  Schmarotzer  vom  Wuchs  der  Flachsseide. 
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Offizinell:  Fructus  Lauri,  Steinfrüchte  von  Lauras  dobilis,  Lorbeer  Süd- 
europa); Lignum  Sassafras,  das  Holz  der  Wurzel  von  Sassafras  officinale  Nordame- 
rika ;  Camphora,  der  Kampher,  ein  flüchtiges  Stearopten  aus  dem  Holz  und  den 
Blättern  von  Camphora  officinarum  in  China  und  Japan;  Cortex  Cinnamomi  von  Cin- 
namomum  zeylanicum  und  anderen  Arten  (Ostindien  ,  Zimmtrinde. 


Ordnung  10.    Rhoeadinac. 

Blüthen  cyklisch,  mit  Kelch  und  Krone,  nieist  dimer;  Fruchtknoten 
aus  zwei  oder  mehr  Karpellen  bestehend,  einfächerig  oder  mehrkammerig, 
oft  mit  falscher  Scheidewand,  al)er  fast  nie  wirklich  mehrfächerig.    Same 

meist  ohne  Endosperm.    Meist  A"2  C2  +  2/12  +  2  oder  oo  G(*j  oder  (oo). 

Fam.  I.    Papa veraceae.    Blüthen  aktinomorph  KU  C2  +  2 A oo G  - 

oder  (2?),  seltener  dreigliederige  Kreise;   Kelch  calicinisch.    Krone  corolli- 

nisch.  Auch  die  vielgliederi- 
gen  Staubblattkreise  aller- 
niren  miteinander.  Frucht- 
knoten aus  zwei  lateralen 
Karpellen  oder  mehreren 
(Fig.  241  et)  bestehend,  zwei-, 
beziehungsweise  mehrkam- 
merig. Samenanlasen  zahl- 
reich  an  den  nur  wenig  ein- 
geschlagenen Karpellriindern. 
Endosperm  reichlich,  Embryo 
klein.  —  Die  Kelchblätter 
fallen  meist  vor  Entfaltung 
der  Blüthe  ab  (Fig.  241  /.). 
Pflanzen  mit  reichlichem 
Milchsaft. 

Papaver,  Mohn,  mit  mehrkammerigem  Fruchtknoten;  Frucht  eine  Porenkapsel 
(s.  Fig.  186  D\ ;  P.  somniferum  kultivirt  wegen  des  in  den  Samen  enthaltenen  Öls  und 
als  Arzneipflanze;  P.  Rhoeas  in  Feldern.  —  Chelklonhnn  maius,  Schöllkraut,  mit  zwei 
Karpellen,  schotenförmiger  Frucht,  gelbem  Milchsaft,  häufiges  Unkraut.  — Eschscholtzia 
californica,  Zierpflanze  mit  vertiefter  Blülhenachse    fast  perigyn  . 

Offizinell:  Fructus  und  Semen  Papa  veris  von  Papaver  somniferum  aus  dem 
Orient  stammend  ;  Opium,  der  eingedickte  Milchsaft  aus  der  jungen  Kapsel  derselben 
Pflanze. 

Fumariaceae.  Blüthen  meist  zxgomorph,  mit  lateraler 
>  ä'2  C2  +  2  A2-\- 2^_2L  Die  drei  Perigonkreise  alterniren 
das  eine  Süßere  Kronenblatt  (selten  beide)  mit  Sporn  ver- 
sehen; die  zwei  inneren  Staubblätter  stehen  nicht  an  ihrem  Platze,  sondern 
jedes  isl  halbirt  und  die  Hälften  neben  die  äußeren  Staubblätter  hinüber 
verschoben;  es  stehen  somit  an  jeder  Seite  drei  Staubblätter,  ein  mittleres 
mit  ganzem  Staubbeutel  (das  des  äußeren  Kreises.  Fig.  2425,  et),  und 
zwei  seitliche  mit  nur  halber  Anthere  (die  Hälften  der  beiden  inneren. 
Fig.  2422?,  (/,,  a().  Die  Frucht  schotenförmig  vielsamig  oder  eine  ein- 
samige Schließfrucht.    Pflanzen  ohne  Milchsaft.    Same  endospermreieh. 


Fig.  241.     Blüthen  von  Cholidoniuui  maius  (nat.  Gr.).  k  Kelch, 

ca  äußere,  ci  innere  Kronenbldtter,    a  Staubblätter ,    «Narbe. 

Diagramm  der  Blüthe  von  Chelidoniura  ;  a  des  Gyniieeums  von 

Papaver. 


Fam.  2. 
S\  mmetrie. 

miteinander , 
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Diclytra  spectabilis,  beliebte  Zierpflanze ;  beide  äußere  Kronenblätter  gespornt; 
die  beiden  inneren  schließen  mit  löffeiförmiger  Spitze  über  den  Anlheren  zusammen. 
—  Corydalis  cava,  solida  u.  a.  in  Wäldern  ;  nur  das  eine  äußere  Kronenblatt  gespornt ; 


Fig.  242.  A  Blüthe  von  Diclytra  spectabilis,  das  eine  äußere  Kronenblatt  ist  entfernt;  s  Blüthenstiel, 
ca  äußeres,  ci  inneres  Kronenblatt,  /  Staubblätter;  B  die  drei  Staubblätter  der  einen  Seite  von  ihrer  Fläche 
gesehen,  /  die  Filamente,  a  die  mittlere  ganze,  a.  a,  die  seitlichen  halben  Antheren.  C  Blüthenknospe, 
an  der  die  rasch  abfallenden  Kelchblätter  k  noch  erhalten  sind  (nat.  Gr.).    —     Diagramm  der  Fumaria- 

ceenblüthe. 


Frucht  zweiklappig  aufspringend,  mit  mehreren  wandständigen  Samen  ;  die  genannten 
Arten  mit  knolliger  Stengelbasis,  andere,  wie  C.  lutea,  aurea,  mit  Rhizomen.  —  Fu- 
maria  officinalis  und  andere  Arten  auf  Äckern ;  im  Fruchtknoten  sind  nur  wenige 
Samenanlagen,  wovon  nur  eine  zum  Samen  wird,  Frucht  eine  kugelige  Schließfrucht. 

Farn.  3.     Cruciferae.     Blütheu  meist  aktinomorph,   Ä2  +  2  C  X  4 
.42  -f-  22(jf2).    Die  vier  Kronenblatter  stehen  in  einem  Quirl,   der  mit  den 
vier  Kelchblättern  alternirt ,  als  wären  diese  ein 
Kreis.  Es  sind  im  Ganzen  drei  Perigonkreise,  wie  % 

bei  den  beiden  vorigen  Familien  ;  während  aber 
dort  nur  der  äußerste  Kreis  caliciniseh  ist,  sind 
es  hier  die  beiden  äußeren ;  und  der  innerste,  der 
hier  allein  corollinisch  ist,  ist  hier  nicht  zwei-, 
sondern  viergliederig.  Die  äußeren  beiden  Staub- 
blätter stehen  seitlich,  wie  bei  den  anderen  Fa- 
milien; die  beiden  inneren,  die  bei  den  Fuma- 
riaceen  gespalten  sind,  sind  hier  verdoppelt 
und    haben    längere    Filamente   (Fig.  244  5,   bb), 

als  die  äußeren  (a)  ,  daher  die  Blüthe  tetradynamisch.  An  der  Basis 
des  Fruchtknotens  stehen  häufig  kleine  Drüsen  (Fig.  244  B,  d) .  Der 
Fruchtknoten  besteht  aus  zwei  Fruchtblättern,  welche  an  den  verwachse- 
nen Rändern  die  Samenanlagen  in  zwei  alternirenden  Längsreihen  tragen  ; 
diese  beiden  Placenten  sind  aber  durch  eine  dünne  Gewebeplatte  verbun- 
den, welche,  da  sie  nicht  von  den  Karpellrändern  gebildet  wird,  als  falsche 
Scheidewand  zu  bezeichnen  ist  (Fig.  244  D*,  E*,  v.  Fig.  186C,  w).  Beim 
öffnen  der  Frucht  springt  die  Wandung  in  zwei,  den  Fruchtblättern  ent- 
sprechenden Klappen  ab ,  die  Scheidewand  bleibt  stehen  und  verbindet 
die  Placenten,  an  welcher  die  Samen  noch  eine  Zeitlang  hängen  bleiben 
(s.  Fig. 


Fig.    243.     Diagramm  der  Cruci- 
ferenblüthe. 
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Die  Blüthen  steilen  in  Trauben,  in  denen  die  Deckblätter  unterdrückt 

sind;  sind  die  unteren  Blüthenstiele  länger  als  die  oberen,  so  wird  die 
Traube  einem  Ebenstrauß  ähnlich  und  es  sind  dann  gewöhnlich  die  unteren 
Blüthen  zygomorph,  indem  die  nach  der  Peripherie  zugewendeten  Kronen- 
blätter größer  sind  als  die  eesen  die  Traubenachse  gerichteten    lberis). 


Fig.  244.  Blüthen,  Früchte  and  Embryonen  verschiedener  erneueren.  A  Blüthe  von  Brassica  (uat.  Or.  I : 
s  Blüthenstiel,  kk  Kelch,  c  Krone.  B  dieselbe  nach  Wegnahme  des  Perigons  stärker  vergrößert ;  aa  die 
beiden  äußeren  kürzeren  Staubblätter,  b  die  vier  längeren  inneren,  /der  Fruchtknoten,  n  Narbe.  C  Schote 
von  Brassica,  i  Scheidewand;  D  angustiseptes  Schütchen  von  Thlaspi ;  K  latiseptes  Schötchen  von  Draba : 
D'  and  i"  die  beiden  im  Querschnitt  schematisch,  v  Scheidewand,  s  Samen.  /'  Nußartige  Sehließfrueht 
von  Isatis.  0  Gliederschote  von  Rhaphanus  Rhaphanistrum.  p  Griffel,  Hl  die  einsamigen  Glieder.  K—H 
Schemata  der  gekrümmten  Embryonen  mit  ihren  Querschnitten,   r  Würzelehcn,  cc  die  Cotyledonen. 


Für  die  Eintheilung  der  Ordnung  ist  die  Gestalt  der  Frucht  von  Wich- 
ligkeit;  dieselbe  ist  bei  den  einen  viel  länger  als  breit,  eine  Schote,  Siliqua 
(Fig.  244  C,  186  C) ;  bei  den  anderen  hingegen  nicht  viel  länger  oder  ebenso 
lang  als  breit,  ein  Schötchen,  Silicula  (Fig.  244  /J  und  E).  Letzteres  ist  ge- 
wöhnlich von  einer  Seite  her  etwas  nachgedruckt  und  zwar  entweder  pa- 
rallel mit  der  Scheidewand,  d.  h.  seitlich,  Fig.  244  E  und  E*:  so  daß  die 
Scheidewand  dem  größten  Breitendurchmesser  folgt,  latisept,  oder  aber 
senkrecht  auf  die  Scheidewand,  d.  h.  median,  Fig.  244 /)  und  Z>",  so  daß 
die  Scheidewand  den  kürzesten  Breitedurchmesser  einnimmt,  angusti- 
sept.  Auf  wenige  Gattungen  sind  Früchte  mit  nur  einem  oder  wenigen 
Samen  beschränkt,  welche  nicht  aufspringen  (z.  B.  Isatis,  Fig.  244  /  . 
sowie  sog.  Glied  ersehnten,  welche  zwischen  den  einzelnen  Samen  Quer- 
scheidewände  besitzen  und  bei  der  Heile  sich  der  Quere  nach  in  einzelne 
Glieder  trennen  (z.  B.  Rhaphanus.  Fig.  244  G  . 

Der  Kmbrvo  ist  im  Samen  in  verschiedener  Weise  sekrümmt.  indem 
entweder  das  Würzelchen  der  ebenen  Fläche  des  einen  Cotyledons  aufliegt, 
Fig.  238  A'.  Gotyledones  ineumbentes,   Notorhizeen   (schematischer  Quer- 
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schnitt:  Oll) 5  oc'er  ')e^  derselben  Lage  des  Wtirzelchens  die  Cotyledouen 
gefaltet  sind.  Fig.  2387,  Cotyledones  incumbentes  plicatae,  Orthoploceen 
(schein.  Quersehn.:  O)))?  oder  drittens  es  liegt  das  Würzelchen  seitlich  an 
beiden  Cotyledonen,  Fig.  238//.  Cotyledones  accumbentes,  Pleurorhizeen 
(O  =);  seltener  sind  die  Cotyledonen  spiralig  gerollt,  so  daß  sie  auf  dein 
Querschnitt  zweimal  durchschnitten  werden.  Spirolobeen  O  •  oder  end- 
lich doppelt  gefaltet,  so  daß  sie  auf  dem  Querschnitt  viermal  erscheinen : 
Diplecolobeen  :  Oll     II  • 

Die  Samen  enthalten  viel  fettes  Öl. 

A.  Siliquosae.    Frucht  eine  Schote,  mehrmals  länger  als  breit. 

Unterfam.  1.  Arabideae.  O  =•  Gheirantkus  Cheiri.  Goldlack,  Matthiola 
annua  und  incana,  Levkoje,  häufig  als  Zierpflanze  kultivirt.  —  Nasturtium  officinale, 
Brunnenkresse. 

Unterfam.  2.  Sisymbrieae.  Q '. .  Sisymbriwm  officinale,  überall  auf  Schutt, 
Erysimum  an  Mauern. 

Unterfam.  3.  Brassiceae.  O  ))•  Als  Kulturpflanzen  sind  die  Arten  der 
Gattung  Brassica  mit  ihren  Varietäten  wichtig:  Brassica  oleracea,  Kohl,  mit  folgenden 
Varietäten-,  acephala  Gartengrünkohl,  bullata,  Wirsing,  capitata,  Kopfkohl,  gongylodes, 
mit  oberirdisch  angeschwollener  Stengelbasis,  Kohlrabi;  botrytis  mit  verwachsenen 
fleischigen  Blüthenstielen  und  fehlschlagenden  Blüthen,  Blumenkohl;  gemmifera  mit 
zahlreichen  seitlichen  Laubknospen,  Rosenkohl.  Brassica  Rapa,  Rübenkohl,  mit  gras- 
grünen, rauhen  Blättern  und  gleichhoher  Blüthentraube,  sowie  Brassica  Napus,  mit 
blaugrünen  kahlen  Blättern  und  verlängerter  Blüthentraube,  werden  beide  sowohl  als 
Ölpflanzen,  als  mit  unterirdischen  fleischigen  Organen  gebaut.  Von  B.  Rapa  stammen 
Var.  campestris,  Sommerrübenkohl,  und  oleifera,  Winterrübenkohl,  als  Ölpflanzen,  sowie 
var.  rapifera  mit  fleischiger  Wurzel,  weiße  Rübe.  Dagegen  von  B.  Napus  var.  annua 
Sommerraps,  hiemalis  Winterraps  als  Ölpflanzen,  und  var.  napohrassica  mit  unter- 
irdisch verdicktem  Stengel,  Bodenkohlrübe.  —  Brassica  nigra  und  Sinapis  alba,  Senf. 

B.  Siliculosae.    Frucht  ein  Schötchen. 

Unterfam.  4.  Latiseptae.  0=  oder  Ol'-  Cbchlearia  officinalis,  Löffelkraut, 
C.  Armoracia  mit  starker  Wurzel,  Meerrettig.  —  Alyssum  calicinum,  Farsetia  incana, 
Draba  verna  (Fig.  244  E),  häufige  Unkräuter. 

Unterfam.  5.  Angustiseptae.  Cotyledonen  verschiedenartig  gekrümmt. 
Thlapsi  arvense  (Fig.  24  4  D),  perfoliatum ,  Capsella  Bursa  pastoris  sind  häufige  Un- 
kräuter; bei  letzterer  sind  nicht  selten  die  Kronenblätter  in  Staubblätter  verwandelt. 

C.  Nucamentaceae.  Frucht  eine  nußartige, 
einsamige  Schließfrucht.  — 

Isatis  tinctoria,  Waid,  mit  flachgedrückten  hän- 
genden Früchten  (Fig.  244  Fj  wird  zur  Indigobereitung 
benutzt.  — 

D.  Lomentaceae.  Frucht  eine  Gliederschote 
(Fig.  238  G;. 

Rhaphanus  sativus  Rettig ,  mit  fleischiger  rüben- 
förmiger  Wurzel,  Rh.  Rhaphanistrum,  häufiges  Unkraut. 

Offizineil:    Herba    Cochleariae   von    Cochlearia 

officinalis  in  Nordeuropa ;    Semen  Sinapis  von  Brassica 

nigra,  schwarzer  Senf,  früher  auch  Semen  Sinapis  albae 

von  Sinapis  alba,  weißer  Senf. 

Fig.   245.     Blütke    von  Capparis 

Farn.  1.     Capparideae.     Blüthen  aktino-      spinosamat.Gr.j.  sBiüthenstiei. 

i         r'r»     i     r\  n  ..        i     An.     .     nn       i  .  ■    i         1  £  Kelch,  c  Krone,  «Staubblätter. 

morph.    Ä2  +  2  C  X  4  J2  -f  V-  oder  CO  <*±  oder      /Frachtknoten mit Gynophorum*. 
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oo  .  Staubblätter  Dicht  tetrad\  Damisch :  Fruchtknoten  von  einer  besonderen 

Achsenverlängerune   Fig.  t'\'\t   getragen.   Frucht  schoten- oder  beerenartit:. 

Die  Blüthenknospen  von  Capparis  spinosa  in  Südeuropa  >ind  die  sog.  Kapern. 


Ordnung  I.    Cistiflorae. 

Blütheu  cyklisch,  mit  Kelch  und  Krone,  vorherrschend  pentamer,  hy- 
pogyn.  Kelch  mit  deckender  Knospenlage,  Staubblätter  meist  zahlreich  in 
Folge  Nun  Verzweigung,  bei  einzelnen  jedoch  in  gleicher  oder  doppelter 
Anzahl  wie  die  Kronenblätter.  Karpelle  synkarp,  häufig  weniger  als 
Kelchblätter;  Fruchtknoten  ein-  oder  mehrfächerig,  nie  mit  falscher 
Scheidewand. 

Farn.  I.  Resedaceae.  Blüthen  zygomorph.  im  Perigon  5  bis  8- 
gliederig,  die  Kronenblätter  in  ihrem  oberen  Theile  zerschlitzt.  Staubblätter 
10  oder  mehr;  Fruchtblätter  2 — 6  einen  einfacherigen,  oben  stets  geöffneten 
Fruchtknoten  bildend,  mit  wandständigen  zahlreichen  Samenanlagen.  Blii- 
thenstand  eine  einfache  Traube,   ohne  Vorblätter.     Same  ohne  Endosperm. 

Reseda  lutea,  Wau,  wird  in  der  Färberei  benutzt ;   R.  odorata,  verbreitete  Zier- 
pflanze. 

Farn.  2.  Gistineae.  Blüthen  aktinomorph,  meist  pentamer.  Von  den 
fünf  Kelchblättern  sind  gewöhnlich  die  beiden  äußeren  kleiner,  fehlen  bis- 
weilen «anz.  Staubblätter  zahlreich,  wahrscheinlich  durch  Verzweigung. 
Fruchtblätter  drei  oder  fünf,  einen  ein-  oder  mehrfächerigen  Fruchtknoten 
bihlend.  Samenanlagen  gerade.  Same  mit  Endosperm.  Bäume  oder  Stau- 
den mit  oft  opponirten  Blättern,  mit  Nebenblättern. 

Cistus  ladaniferus,  creticus  u.  a.  Arten  in  Südeuropa  schwitzen  ein  balsamisches 
Harz  aus.  —  Helianlhemum  vulgare,  ein  bei  uns  sehr  häufiger  Halbstrauch. 

Farn.  3.    Bixaceae.    Bixa  Orellana  in  Amerika  enthält  im  Samen  einen  roth- 
gelben Farbstoff,  der  als  Terra  Orellana  in  den  Handel  kommt. 

Farn.  4.    Hypericineae.  JST5  C5A0  -f-  5  °°  G(5)  oder  AO  +  3°°G{!). 

Die   fünf  verzweigten  Staubblätter  sind  den  Kronenblättern   superponirt, 

weil  ein  äußerer,  bei  einigen  ausländischen  Gat- 
tungen durch  Staminodien  angedeuteter  Staubblatt- 
kreis fehlschlägt.  Fruchtknoten  ein-  oder  mehr- 
fächerig  oder  mehrkammerig:  Samenanlagen  zahl- 
reich, wandständig,  anatrop.  Same  ohne  Endosperm. 
Krauter  oder  Ilalbsträucher  mit  decussirten  ganzen 
Blättern,    die    von    zahlreichen  Ölbehältern   durch- 

Fig.  246.  ii^mmvon  Hy-      sichtig  puuktirt  sind,  ohne  Nebenblätter. 

'"'"""n'  Hypericum   perforatum,    hlrsutum,    humifusum  u.  a. 

Arten  bei  uns  in  Wäldern.  Auen  nicht  selten. 

Fam.  5.  Elatineae.  Wasserpflanzen  mit  quirligen  oder  decussir- 
ten ganzen  Blättern;  Blüthen  aktinomorph,  zwitterig,  4-  bis  6zählig. 
A7>  Cn  An  -j-  n  G  "  .    Blüthen  einzeln  in  den  Blattachseln  ohne  Vorblätter. 

Elatine  Aisinastrum  u.  a.  Arten,  nicht  häufig. 
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Farn.  6.  Tamaricin  eae.  Blüthen  aktinomorph ,  zwitterig,  vier- 
oder  fünfgliederia,  mit  einem  oder  zwei  Staubblattkreisen.  Fruchtknoten 
meist  trimer,  einfächerig,  mit  grund-  oder  wandständigen  Samenanlagen. 
Kapsel  loculicid.  Same  ohne  Endosperm  mit  haarigem  Schopf.  Blüthen  in 
Trauben  oder  Ähren. 

Myricaria  germanica,  Tamariske,  an  Flußufern,  mit  monadelphischen  Staubblät- 
tern. —  Tamarix  in  Südeuropa. 

Kam.  7.  Terns troemiaceae.  Blüthen  im  Perigon  (und  oft  im  An- 
dröceum)  spiralig,  der  Kelch  von  den  zahlreichen  Hochblättern  nicht  scharf 
geschieden.  Staubblätter  zahlreich.  Fruchtknoten  mehrfächerig.  Bäume 
oder  Sträucher  mit  zerstreut  gestellten,  ganzen,  meist  lederartigen  Blättern, 
ohne  Nebenblätter. 

Camellia  japonica  ,  bekannte  Zierpflanze.  —  Thea  chinensis;  die  getrockneten 
Blätter  sind  der  bekannte  Thee;  die  Sorten  des  schwarzen  und  grünen  Thees  unter- 
scheiden sich  nur  durch  die  Behandlungsweise  der  Blätter  beim  Trocknen. 

Farn.  8.    Clusiaceae.    Bäume  oder  Sträucher  mit  diklinischen  Blüthen. — 
Offizineil:  Gutti,  Gummiharz  von  Garcinia  Morella  (Ostindien). 

Farn.  9.  Dip t erocarpeae.  Bäume,  meist  mit  Nebenblättern.  Der  Kelch  ver- 
größert sich  bei  der  Fruchtreife  bedeutend. 

Dryobalanops  Camphora  in  Sumatra  und  Borneo  liefert  den  sogenannten  Borneo- 
kampher. 

Farn.  10.  Violarieae.  Blüthen  Ä'5  C5 Ab  G(£),  stets  seitlich;  Samen- 
anlagen anatrop,  an  der  Wand  des  einfächerigen  Fruchtknotens.  Frucht 
loculicide  Kapsel  (Fig.  247  C). 
Same  mit  Endosperm.  Die  bei 
uns  einheimischen  Pflanzen  ha- 
ben zygomorphe  Blüthen;  das 
vordere  untere  Kronenblatt  ist  in 
einen  Sporn  verlängert  (Fig. 
247 A,  es),  in  welchem  der  von 
den  spornförmigen  Anhängseln 
der  unteren  Staubblätter  (Fig. 
247  A,  fs)  abgeschiedene  Nektar     Figi  247.  vioia  tricoior.  a  Biatha  im  Längsschnitt 

sich    ansammelt.    Die  Kelchblät-  blatt  des  Blüthenstiels  ;  l  Kelchblätter,  Is  deren  Anhängsel; 

.  j         t>      •       A  c  Kronenblätter ,   es  der  Sporn  des  unteren  Kronenblattes ; 

tei"    besitzen     an    der    JöaSlS    All-  fs   spornförmiges  Anhängsel  der  unteren  Staubblätter; 

hänasel  (Fie     247^4     Is)  .  a  Antheren  (nach  Sachs).    B  reife  Frucht,   k  Kelch,    Cdie- 

~  »      ö"     .  II'  selbe  aufgesprungen;  p  Placenten,  s  Samen  (wenig  vergr.). 


Viola,  Veilchen;  manche  Arten  besitzen  nur  einen  unterirdischen  Stamm,  der 
schuppenartige  Niederblätter,  gestielte  Laubblätter  und  einblüthige,  mit  Vorblättern 
versehene  Blumenstiele  treibt,  so  V.  odorata  ,  Märzenveilchen,  mit  Ausläufern;  V. 
hirta ,  collina  u.  a.  ohne  Ausläufer.  Bei  anderen  dagegen  stehen  die  Blumenstiele 
seitlich  an  oberirdischen,  mit  Laubblättern  besetzten  Stengeln,  so  bei  V.  canina.  Bei 
V.  mirabilis  sind  diese  beiden  Formen  derart  vereinigt,  daß  im  Frühjahre  vom  Rhi- 
zome  Blüthen  mit  großen  blauen  Kronenblättern  emporkommen,  die  aber  stets  un- 
fruchtbar sind,  erst  später  erscheinen  an  oberirdischen  Laubstengeln  unscheinbare 
Blüthen  mit  winzigen  Kronenblättern  ;  nur  diese  sind  fruchtbar.  Bei  V.  tricoior  und 
verwandten  Arten  sind  die  Nebenblätter  groß,  fiederspaltig  oder  getheilt,  grün. 
Offizin  eil :  Herba  Violae  tricoloris  von  Viola  tricoior. 
Prantl,  Botanik.  5.  Aufl.  4  8 
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Farn.  II.  Droseraceae.  Blüthen  A'o  Co  Aö  oder  mehr  G  (8)  oder  [8), 
aktinomorph;  Fruchtknoten  einfächerig,  Samenanlagen  wand-,  seltener 
grundständig;.  Kräuter  ohne  Nebenblätter  mit  drüsigen,  haarähnlichen  Au- 
hängsein,  welche  zum  Inseklenfang  dienen. 

Drosera  mit  wickeliger  Infloreszenz  auf  blattlosem  Schaft,  meist  grundständigen 
Blättern,  die  am  Rande  und  an  der  Oberseite  mit  den  haarähnlichen  aber  von  Fibrova- 
salsträngen  durchzogenen)  Anhängseln  besetzt  sind  (s.  oben  S.  97  Fig.  79);  D.  rotundi- 
folia,  longifolia,  nicht  selten  auf  Mooren.  —  Aldrovanda  vesiculosa  schwimmende 
Wasserpflanze  mit  quirlständigen  Blättern,  welche  sich  in  Folge  von  Reiz  zusammen- 
klappen ,  Blüthen  einzeln  ,  axillär.  —  Dionaea  museipula ,  Fliegenfalle»  aus  Nord- 
amerika mit  ebenfalls  zusammenklappenden  Blättern;  Blüthen  mit  10 — 20  Staubblät- 
tern, grundständigen  Samen. 

Farn.  12.  Sarra  ce  n  iaceae.  Blüthen  aktinomorph,  hermaphrodit,  mit  15  oder 
mehr  Staubblättern. 

Sarracenia  und  Darlingtonia  sind  durch  den  eigentümlichen  hohlen  Bau  der 
Blattspreite  ebenfalls  für  den  Insektenfang  eingerichtet. 

Farn.  13.   Nepentheae.   Blüthen  diöcisch,  aktinomorph  mit  einfachem  Perigon. 

Merkwürdig  ist  die  krugförmige  Ausbildung  der  Blattspreite  bei  Nepenthes,  welche 
ebenfalls  dem  Insektenfang  dient. 


Ordnung  12.    G  o  1  u  in  n  i  f  e r a  e. 


Fig.  248.     Blüthenstand  der  Linde,  Tilia  grandi- 

folia;    a  Zweig,    b  Blattstiel  mit  Achselknospe, 

Ji  Flügelblatt,   k  Kelch,    c  Krone  ,   s  Staubblättt-r, 

/Fruchtknoten,    k  n  Blüthenknospen  (nat.  Gr.). 


Blüthen  cyklisch  ,  mit  Kelch  und 
Krone,  vorherrschend  pentamer.  akti- 
nomorph. hypogyn,  Kelch  mit  klappi- 
ger, Krone  mit  convolutiver  Knospen- 
lage. Staubblätter  ursprünglich  in 
2  Kreisen .  fast  stets  verzweigt  und 
außerdem  oft  verwachsen.  Karpelle 
meist  fünf  oder  mehr,  einen  synkarpen 
gefächerten  Fruchtknoten  bildend. 

Farn.  1.  Tiliaceae.  Bei  unse- 
ren einheimischen  Bepräsentanten  ist 
der  episepale  Staubblattkreis  unter- 
drückt, die  Glieder  des  epipetalen 
verzweigt,  die  Zweige  ganz  frei,  zu- 
weilen  die  innersten  zu  Staminodien 
umgebildet;  die  Antheren  ungespal- 
ten. Fruchtknoten  fünffächerig  mit 
je  zwei  Samenanlagen;  Frucht  meist 
einsamig.  Meist  Bäume  oder  Sträu- 
eher  mit  Nebenblättern. 


Die  einzige  bei  uns  einheimische 
Gattung  ist  Tilia,  Linde.  Blätter  zwei- 
zeilig mit  abfallenden  Nebenblättern ; 
Jahrestriebe  ohne  Gipfelknospe.  Die 
Rlüthenstände  mit  einem  eigenthüm- 
lichen  Blatt,  dem  »Flügelblatt«,  theil- 
weise   verwachsen,  dessen   Stellung  aus 
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Folgendem  erhellt.  In  der  Achsel  der  meisten  Blätter  steht  eine  Knospe  nebst  einem 
Blüthenstand  Fig.  248);  das  Flügelblatt  (Fig.  248  h)  und  die  gegenüberstehende 
Knospenschuppe  sind  die  beiden  ersten  Blätter  des  in  der  Blattachsel  befindlichen 
Sprosses,  der  mit  dem  Blüthenstande  abschließt  und  welchem  das  Flügelblatt  eine 
Strecke  weit  anwächst.  Die  Winterknospe  steht  in  der  Achsel  der  oben  erwähnten 
ersten  Knospenschuppe.  Der  Blüthenstand  selbst  schließt  mit  einer  Endblüthe,  aus  der 
Achsel  zweier  Hochblätter  kommen  weitere  Blüthen,  aus  deren  Vorblättern  sich  die 
Verzweigung  wiederholen  kann.  —  T.  grandifolia,  Sommerlinde,  mit  wenigblüthigem 
Blüthenstande,  unterseits  heller  grünen,  in  den  Nervenwinkeln  weißbärtigen  Blättern, 
und  T.  parvifolia,  Winterlinde,  mit  reichbtüthigerem  Blüthenstand,  unterseits  blau- 
grünen, rothbärtigen  Blättern.  Bei  den  amerikanischen  Arten  und  der  osteuropäischen 
T.  tomentosa  sind  die  innersten  Staubblattzweige  Staminodien.  —  Corchorus  in  Ost- 
indien liefert  die  als  Jute  bekannte  Gespinnstfaser. 

Offizin  eil:  Flores  Tiliae  von  Tilia  grandifolia  und  parvifolia. 

Fam.  2.  S  terculia  ceae.  Kelch  gamosepal ;  die  epipetalen  Staub- 
blätter meist  verdoppelt  oder  verzweigt,  die  episepalen  sind  Staminodien 
oder  unterdrückt.  Antheren  bisweilen  gespalten.  Die  Krone  fehlt  zuweilen. 

Theobr'oma  Cacao ,  ein  aus  dem  tropischen  Amerika  stammender  Baum.  Die 
Samen,  welche  einen  stickstoffhaltigen  Körper,  das  Theobromin,  und  festes  Fett  ent- 
halten, dienen  zur  Bereitung  der  Chokolade,  auch  offizinell. 

Fam.  3.  Malvaceae.  Kelch  meist  gamosepal,  Krone  an  der  Basis 
etwas  mit  dem  Andröceum  verwachsen;  letzteres  bildet  eine  oben  in  zahl- 
reiche Zweige  auseinandergehende  Röhre  (Fig.  249  A,  s) ,  verwachsen  aus  fünf 


Fig.  249.    A   Blüthe  von  Malva  Alcea  (nat.  Gr.).    k  Kelch,    c  Krone ,    s  die  verwachsenen  Staubblätter  mit 
den  Antheren  a,  n  Narben.    B  Frucht  von  Althaea  rosea  im  Kelch  k  eingeschlossen,  ak  Außenkelch  ;  C  die- 
selbe nach  Entfernung  des  Kelches.    D  ein  einzelnes  Fach  derselben  im  Längsschnitte,  s  der  Same,  w  Wür- 
zelchen, st  Cotyledonen  des  Embryos  (vergr.). 


episepalen  verzweigten  Staubblättern,  deren  Antheren  ebenfalls  gespalten, 
daher  »einfächerig«  sind  (Fig.  249^1,  a).  Fruchtknoten  aus  meist  vielen 
Karpellen  gebildet,  vielfächerig  (Fig.  249  C,  f).  mit  meist  je  einer  Samen- 
anlage in  jedem  Fach  (Fig.  249  D.  s).     An  der  Basis  der  Blüthe  häufig  eine 
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von  Hochblättern  gebildete  Hülle,  der  Außenkelch.  Sträucher  oder  Kräuter 
mit  Nebenblättern  und  meist  handförmiger  Nervatur  der  Blätter. 

Malva  mit  dreiblätterigem,  Bibiscus  mit  vierblätterigem,  Althaea  mit  sechs-  bis 
neunspaltigem  Außenkelch,  in  mehreren  Arten  kultivirt,  so  Althaea  rosea  mit  bobem 
Stengel,  auch  einheimisch  wie  Malva  silvestrisu.  a.  —  Gossypium  herbaceum  aus  Ägyp- 
ten, arboreum  und  religiosum  aus  Ostindien,  peruvianum  und  birsutam  aus  Amerika 
liefern  die  Baumwolle,  welche  aus  den  langen  Haaren  der  Samenschale  besteht. 

Offizineil:  Folia  Malvae  von  Malva  vulgaris  und  M.  silvestris;  Flores  Malvae 
von  Malva  silvestris;  Folia  und  Radix  Althaeae  von  Althaea  officinalis,  Eibisch. 


C.  Eucyclicae. 

Blüthen  meist jfiypogyn,  cyklisch,  fünf-  oder  vierzahlig,   mit  Kelch  und 
Krone  und  zwei  mit  der  Krone  gleichstihligen  Staubblattkreisen,    nur  selten 

mit  mehr  Staubblättern.    Fruchtknoten  synkarp. 

Ordnung  13.    Gruinales. 


R 


Fig.  250.  Frucht  von  Geranium.  A  vor, 
B  nach  dem  Aufspringen;  s  Blüthen- 
ätiel,  /  die  Fächer  des  Fruchtknotens, 
■i  der  Schnabel,  n  Narben;  b  der  mitt- 
lere Theil  der  Scheidewände  (etwas 
vergrößern. 


Blüthen  meist  durchuehendsfünfzähliii, 
die  Fruchtblätter  den  Kronenblättern  su- 
perponirt,  Fruchtknoten  meist  fünffächerig 
mit  hängenden  Samenanlagen,  deren  Mi- 
kropyle  nach  innen  liegt.  Kein  Discus. 
KhCbAö  +  5  |  G(5). 

Farn.  1.  Geraniaceae.  Blüthen  meist 
aktinomorph,  in  jedem  Fruchtknofenfach 
zwei  Samenanlagen.  Der  Fruchtknoten 
verlängert  sich  nach  oben  in  einen  Schna- 
bel (Fig.  250  A,  a),  die  Frucht  öffnet  sich 
von  unten  her  septifrag.  wobei  die  Klap- 
pen sich  spiralig  nach  oben  einrollen  (Fig. 
250  B  .    Kräuter  mit  Nebenblättern. 

Geranium  in  mehreren  Arten  bei  uns  ein- 
heimisch. —  Erodium,  die  Kronstaubblatter  sind 
Staminodien ;  E.  cicutarium  auf  Ackern;  von  E. 
gruinum  in  Südeuropa  werden  die  Fruchtsclnui- 
bel  al>  Ihgroskope  verwendet.  —  Pelargonium 
mit  zygomorpher  Blütbe,  deren  hinteres  Kelch- 
blatt in  einen  der  Achse  angewachsenen  Sporn 
auslauft ;    P.  zonale  u.  a.  bekannte  Zierpflanzen. 


I'ain.  i.  Linear.  Blüthen  aktinomorph,  A  •>  (ö  .15  -f-  f5  |  GW,  sel- 
tener viergliederig;  die  Kronstaubblatter  sind  Staminodien.  Fruchtknoten- 
laelier  durch  eine  unvollständige  feisehe  Scheidewand  getheilt.  jede  Ab- 
iheilung mit  einer  Samenanlage.  Kapsel  loculieid.  .Meist  Kräuter  mit 
einfachen  Blättern  mit  oder  ohne  Nebenblätter, 
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Linum  usitatissimum,  Flachs,  Lein.  Die  starken  Bastfasern  werden  zu  Gespinn- 
sten  verarbeitet,  die  Samen  enthalten  Öl;  die  äußersten  Zellwände  der  Samenschale 
sind  verschleimt. 

Offizineil:  Semen  Lini  von  Linum  usitatissimum. 

Farn.  3.  Oxalideae.  Blütheu  aktinomorph.  Ä'5  Co  Aö  -f-  5  |  G^_: 
Staubblätter  au  der  Basis  untereinander  verwachsen,  die  Kelchstaubblätter 
länger.  Samenanlagen  zahlreich.  Frucht  eine  Kapsel  oder  seltener  Beere. 
Same  endospermreich.  Meist  Kräuter  ohne  Nebenblätter,  mit  zusammenge- 
setzten Blättern  (s.  Fig.  82). 

Oxalis  Acetosella  ,  Sauerklee,  in  Wäldern,  enthält  sehr  viel  Kaliumoxalat.  Die 
verdickten  Wurzeln  oder  unterirdischen  Stengel  einiger  amerikanischen  Arten  (0.  escu- 
lenta,  crenata,  Deppei)  enthalten  viel  Schleim  und  werden  gegessen. 

Farn.  4.  Balsamineae.  Blüfhen  zygomorph,  Ä'5  Co  A 5  -f-  0  |  G(5). 
Das  hintere  Kelchblatt  mit  Sporn,  die  beiden  vorderen  kleiner  oder  ganz 
fehlend:  das  vordere  Kronenblatt  größer.  Fruchtknoten  fünffächerig,  mit 
zahlreichen  Samenanlagen  in  jedem  Fach;  die  Frucht  springt  elastisch  sep- 
tifraa  auf  mit  Loslösuns;  der  Außenwand  von  der  Mittelsäule.  Kräuter  mit 
durchscheinendem  Stengel,  einfachen  Blättern,  ohne  Nebenblätter. 

Impatiens  Noli  tangere,  deren  reife  Frucht  bei  der  geringsten  Berührung  auf- 
springt, in  Wäldern.    I.  Balsamina,  verbreitete  Zierpflanze  aus  Ostindien. 

Farn.  5.  Tropaeoleae.  Blüthen  zygomorph,  Ä'5  C5  Ab  -f-  4  Gß). 
Das  hintere  Kelchblatt  mit  Sporn,  die  drei  unteren  Kronenblätter  mit  Nagel, 
gewimpert,  die  beiden  medianen  Staubblätter  (also  je  eines  jedes  Kreises) 
unterdrückt.  Fruchtknoten  dreifächerig  mit  je  einer  Samenanlage.  Kräuter 
ohne  Nebenblätter. 

Tropaeolum  maius  und  minus,  Kapuzinerkresse,  mit  schildförmigen  Blättern,  ver- 
breitete Zierpflanzen  aus  Peru. 


Ordnung  14.    Terebinthinae. 

Blüthen  meist  durchgehends  fünfzählig.  Karpelle  epipetal,  Fruchtkno- 
ten meist  fünffächerig.    Ein  Discus  zwischen  Andröceum  und  Gynäceum. 

Farn.  I.  Zygophy  lleae.  Blüthen  aktinomorph.  hermaphrodit.  fünf- 
oder  vierzählig.  Kräuter  oder  Holzpflanzen  mit  decussirten  paarig  gefieder- 
ten Blättern  und  Nebenblättern. 

Offizin  eil:  Lignum  Guajaci  von  Guajacum  officinale  (Westindien),  »Pockholz«, 
durch  außerordentliche  Härte  und  Schwere  ausgezeichnet. 

Farn.  2.  Butaceae.  Blüthen  meist  aktinomorph,  Fruchtknoten  bis- 
weilen theilweise  apokarp,  doch  meist  mit  verwachsenen  Griffeln :  Antheren 
intrors.    In  den  Blättern  und  der  Binde  Ölbehälter. 

Unterfam.  \.     Ruteae.      Placenten  in  die  Fruchtknotenfächer  vorspringend, 
mit  3  oder  mehr  Samenanlagen.  Same  mit  Endosperm:  Frucht  eine  loculicide  Kapsel. 
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lUtta  graveolens,  in  Südeuropa,  mit  fünfzähligen  Gipfelblütheo,  vierzähligen  Sei- 
tenbiüthen;  Dictammu  Fraxinella  mit  zygomorph  ausgebildeter  Blüthc 

Dnterfam.  i.    Diosmeae.    Fruchtknotenfächer  mit 

•  nur  zwei  Samenanlagen.    Blätter  stets  einfach. 

Barosma,  Agathosma,  Empleurum. 

Dnterfam.  8.  Xanthoxy  leae.  Blüthen  meist 
polygam-d  iocisch. 

Xanthoccylwn  fraxineum  aus  Nordamerika,   I > i -< \\ e i  1  e n 

kultivirter  Strauch. 

Unterfam.  4.  Toddalieae.  Fruchtknoten  voll- 
kommen synkarp,  saftige  oder  trockene  geflügelte  Schließ- 
frucht. 

Ptelea  trifoliata,  Zierstrauch  aus  Nordamerika,  mit 
dreizähligen  Blättern,  weißen  Blüthen. 

Unterfam.  5.  Aurantieae.  Fruchtknoten  synkarp,  meist  vielgliederig; 
Frucht  eine  Beere,  Kelch  gamosepal. 

Citrus  mit  zahlreichen,  in  eine  unbestimmte  Anzahl  von  Bündeln  verwachsenen 
Staubblättern  Fig.  irrlA),  die  durch  die  Verzweigung  der  fünf  episepalen  Staubblätter 
entstanden  sind.  Fruchtknotenfächer  (und  Karpelle)  meist  mehr  als  Kronenblätter, 
wahrend  der  Fruchtreife  von  einem  saftigen,  der  Wandung  entsprossenden  Gewebe 
ausgefüllt.  In  den  Blüthentheilen  und  der  Frucht  findet  sich  reichlich  ätherisches 
Öl.  Die  Blätter,  ursprünglich  gefiedert,  sind  auf  das  Endblättchen  reduzirt,  wie  sich 
aus  der  Gliederung  zwischen  der  Spreite  und  dem  geflügelten  Blattstiel  ergiebt  s.  Fig. 
MG,  S.  22). 


Fig.  251.    Diagramm  der 
Bliithp  von  Dictamnns. 


Fig.  252.     Blüthe  und  Diagramm  von  Citrus.    A  geöffnet,    c  Krone  ,    s  die  theihveise  verwachsenen  Staub- 
blätter, n  Narbe;    B  Knospe,  k  Kelch,  c  Krone,  d  die  Ölbehälter. 


Citrus  medica  und  Limonium,  Citrone;  Citrus  vulgaris  =  C.  Aurantium  in  ver- 
schiedenen Varietäten,  Orange,  in  Südeuropa,  ursprünglich  aus  dem  tropischen  Asien 
stammend. 

Offizin  eil:  Fructus  immaturi  und  Cortex  Fructus  Aurantii  von  Citrus  vulgaris, 
und  zwar  der  bitteren  Varietät;  Cortex  Fructus  Citri  von  Citrus  Limonum.  Folia  Jabo- 
randi,  Fiederblätter  von  Pilocarpus  pennatifolius  in  Brasilien. 

Farn.  3.    Meliaceae.    Staubblätter  monadelphisch,    mit  Anhängseln 
Stipulae    der  Filamente;  keine  Ölbehälter  in  den  Blättern  und  der  Rinde. 

Von  Sicietenia  Mahagoni  in  Amerika  stammt  das  Acajou-  oder  Mahagoniholz; 
andere  Repräsentanten  liefern  theils  farbige,  theils  durch  ihre  Festigkeit  ausgezeichnete 
Hölzer;  das  von  Orfre/a-Arten  wird  oft  fälschlich  Cedernholz  genannt  (Cigarren- 
kistchen). 


Farn.  4. 


Simarubeae.  Blüthen  stets  aktinomorph,  bisweilen  diklin. 


keine  Ölbehälter,  aber  Rinde  und  Holz  mit  Bitterstoff. 
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Ailanthus  glandulosa,  Götterbaum,  aus  China,  mit  vielpaarig  gefiederten  Blättern, 
geflügelter  Schließfrucht,  häufiger  Zierbaum. 

Offizineil:  Lignum  Quassiae  von  Quassia  amara  und  Picraena  excelsa  (Süd- 
amerika). 

Farn.  5.  Burseraceae.  Blüthen  aktinomorph,  Fruchtknoten  synkarp, 
mit  2  Samenanlagen  in  jedem  Fach.    Im  Baste  Harzgänge. 

Offizin  eil:  Myrrha ,  Gummiharz  von  Balsamea  Myrrha  und  anderen  Arten 
(Arabien). 

Farn.  6.   Anacardiaceae.    Fruchtknoten  oft  weniggliederig,  oft  nur 
ein   Fruchtblatt  vollkommen   ausgebildet,    zwei 
andere   nur  als  Griffel  oder  Narben.    —    Harz- 
gänge. 

Mus  in  mehreren  Arten  häufige  Ziersträucher;  Rh. 
Coriaria  Südeuropa)  findet  in  der  Gerberei  Anwendung. 
—  Bei  Cotinus  coccygria,  Perückenstrauch  Südeuropa), 
abortiren  vieleBlüthen,  während  die  behaarten Blüthen- 
stiele  sich  sehr  verlängern.  —  Pistacia  (Kronenblätter 
und  epipetale  Staubblätter  fehlen)  vera  in  Südeuropa  Fig-  253.  Diagramm  der  Blüthe 
mit  eßbaren  Früchten.  vonEhus. 


Ordnung  15.    Aesculinae. 

Blüthen  meist  fünfzählig,  häufig  zygomorph;  Fruchtknoten  zwei-  oder 
dreizählig ;  Staubblätter  meist  theilweise  unterdrückt.  Discus,  wenn  vor- 
handen, zwischen  Krone  und  Andröceum.  Same  ohne  Endosperm.  Meist 
Holzpflanzen. 

Farn.  I.  Sapindaceae.  Blüthen  meist  schräg  zygomorph,  indem 
zwei  Kronenblätter  der  einen  Seite  sich  größer  und  in  anderer  Form  aus- 
bilden ,  als  die  drei  anderen ,  von  [welchen  bis- 
weilen eines  (das  in  die  Symmetrieachse  fallende) 
fehlt.  Meist  fehlen  drei  Staubblätter,  daher  im 
Ganzen  sieben.  Fruchtknoten  dreifächerig  mit  je 
zwei  Samenanlagen. 

Aesculus  mit  decussirten,  bandförmig  getheilten 
Blättern,  ohne  Nebenblätter;  die  Blüthen  in  terminalen 
Wickeltrauben,  die  Frucht  springt  loculicid  auf;  die 
Samen  haben  eine  sehr  entfernte  Ähnlichkeit  mit  den 
Früchten  vonCastanea.  A.  Hippocastanum,  Roßkastanie, 
aus  [Asien  stammend.    A.  carnea,   A.  Pavia  u.  a.  häufig 

kultivirt.  Die  übrigen  zahlreichen  Gattungen  und  Arten  in  wärmeren  Gegenden  (bei 
uns  auch  nur  selten  kultivirt),  mit  zerstreut  gestellten,  meist  gefiederten  Blättern;  das 
Fruchtfleisch  von  Sapindus  Saponaria  (Antillen)  schäumt  mit  Wasser  wie  Seife. 

Farn.  2.  Acerineae.  Blüthen  im  ganzen  aktinomorph,  meist  nur  8 
Staubblätter,  indem  die  beiden  medianen  fehlen.  Fruchtknoten  zwei- 
fächerig mit  je  zwei  Samenanlagen ,  bei  der  Beife  in  zwei  einsamige  ge- 
flügelte Theilfrüchte  (Fig.  255)  zerfallend.  Blätter  decussirt,  meist  hand- 
förmig  gelappt,  ohne  Nebenblätter.  Blüthen  iu  terminalen  Trauben  (oft 
verkürzt),  mit  Gipfelblüthe. 


Fig.  254.    Diagramm  der  Blüthe 
von  Aesculus. 
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Fig.  255.    Frucht  des  Spitzahorns,    in  die  beiden  Theil- 

f'ruchte  m  zerfallend  ;    s  Blüthenstiel ;   fl  die  fiügelartigen 

Anhängsel  |nat.  Gr.). 


Acer,  Ahorn;  die  Nichtigsten  Arten  sind  A.  Pseudoplatanus,  Traubenahorn,  mit  ge- 
kerbtem Blattrand,  hängenden  gestreckten  Blüthentrauben,  die  erst  nach  der  Belau- 

bung  Muhen,  und  parallel  gerieh- 
teten  1  ruchtflügeln;  A.  platanoides, 
s|ntzaliorn,  mit  spitz  und  buchtig 
gezähntem  Blattrand,  aufrechten, 
verkürzten  Blüthentrauben.  die 
vor  der  Belaubung  blühen,  und 
stark  divergirenden  Fruchtflügeln 
(noch  stärker  als  in  Fig.  253  .  A. 
campestre,  Maßholder,  zuweilen 
strauchfürmig,  mit  dreilappigem 
Blatt,  aufrechten  verkürzten  Blü- 
thentrauben ,  die  nach  der  Belau- 
bung blühen,  und  in  direkte  Ver- 
längerung auseinanderspreizenden 
Fruchtflügeln.  Außerdem  werden 
häufig  nordamerikanische  Arten 
kultivirt:  A.  rubrum  mit  nur  5 
(episepalen)  Staubblättern;  A.  da- 
sycarpum  ebenso,  ohne  Krone, 
diöcisch;  A.  Negundo  mit  gefiedertem  Blatt  ,  Blüthen  den  vorigen  ähnlich,  diöcisch. 
Aus  dem  Safte  besonders  von  A.  nigrum  und  dasycarpum  wird  Zucker  gewonnen. 

Farn.  3.  Polygalaceae.  Blüthen  median-zygomorph ;  die  beiden 
seitlichen  Kelchblätter  bedeutend  vergrößert,  die  sog.  »Flügel«  Tig.  256Ä'). 

Kronenblätter  gewöhn- 
lich nur  drei  (die  beiden 
seitlichen  fehlen  .  davon 
das  vorderste  sehr  groß, 

kielförmiu  gefaltet: 
Staubblätter  meist  acht 
(die  beiden  medianen 
fehlen),  zu  einer  hinten 
offenen  Röhre  verwach- 
sen, mit  welcher  auch 
die  Krone,  wenigstens 
das  vordere  Blatt  ver- 
schmölzen ist  (Fig.  256).  Fruchtknoten  aus  zwei  medianen  Fruchtblättern 
bestehend,  zweifächerig,  mit  je  einer  hängenden  Samenanlage.  Frucht  meist 
eine  Kapsel.  Die  Blüthe  gleicht  entfernt  einer  Papilionaceenblüthe ;  es  ist 
aber  wohl  zu  beachten,  daß  die  beiden  »Flügel«  hier  dem  Kelch  angehören. 

Polygala  vulgaris,  amara  u.  a.  kleine,  an  der  Basis  holzige  Kräuter,  auf  Wiesen, 
in  Wäldern. 

Offizineil:  Badix  Senegae  von  Polygala  Senega    Virginien  . 

Farn.  4.  Erylhroxyleae.  Blüthen  aktinomorph:  Krone  mit  Ligula; 
Staubblätter  zehn,  durch  den  Discus  zu  einer  Bohre  verwachsen.  Same  mit 
Endosperm. 

Das  Holz  der  meisten  Arten  enthält  rothen  Farbstoff.  Die  Blätter  von  Erythroxylön 
Coca  werden  von  den  Peruanern  als  Beizmittel  gekaut  und  finden  bei  uns  medizinische 
Anwendung. 


Fig.  256.     Blütne  von  Polygala  grandiflora.   A  von  außen  nach  Weg- 
nahme des  zugewendeten  großen  Kelchblattes ;    B  im  Längsschnitt. 
/.Kelch,   k'  Flügel;  c  Krone,  st  Stanbblatterröhre  (nach  Sachs). 
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ü  r  d  nuna  16.    Fr  an  eul  i  n  a  e. 

Blüthen  aktinomorph,  vier-  oder  fünfzählig  (bisweilen  peri-  oder  epi- 
g\n  -.  von  den  beiden  Staubblattkreisen  fast  stets  nur  einer  (bald  der  epi- 
sepale,  bald  der  epipetale  ausgebildet.  Discus  bald  innerhalb,  bald  außer- 
halb des  Andröceums.  Same  fast  immer  mit  Endosperm.  Holzpflanzen. 
KoC'dAS  oder  0,  +  0  oder  5,  Gfi)  oder  weniger. 

a)  Kn  CnAn  -f-  o  G_^)  oder  weniger;  n  =  4  oder  5,  seilen  6. 

Farn.  1.  Celastrineae.  Blüthen  vier-  oder  fünfgliedrig.  Staub- 
blätter und  Fruchtknoten  einem  polsterförmigen  Discus  eingefügt.  Frucht- 
knotenfächer mit  meist  zwei  aufrechten  Samenanlagen.  Blätter  zerstreut 
oder  decussirt,  ganz,  mit  Nebenblattern. 

Eronymus,  Pfaffenkäppchen,  mit  loculicider  Kapsel  und  orangerothem  Arillus  des 
Samens;  E.  europaeus  und  latifolius,  kultivirt  und  wild. 

Farn.  2.  Staphyleaceae.  Blüthen  fünfgliedrig;  Staubblätter  außer- 
halb des  Discus.  Samenanlagen  zahlreich,  aufsteigend.  Blätter  decussirt, 
gefiedert,  mit  Nebenblättern. 

Staphylea,  Pimpernuß,  mit  aufgeblasener  Kapsel;  St.  pinnata  und  trifolia  kultivirt. 

Farn.  3.  Pi  ttosporaceae.  Blüthen  fünfgliedrig.  Kein  Discus. 
Samenanlagen  zahlreich  an  den  meist  nicht  verwachsenen  Scheidewänden. 
Blätter  einfach,  ohne  Nebenblätter. 

Pittosporum  Tobira,  undulatum,  crassifolium,  Zierpflanzen  (Australien). 

Farn.  4.  Ilicineae.  Blüthen  vier-,  fünf-  (selten  sechs-) gliedrig. 
Kein  Discus.  Samenanlage  nur  eine  hängend  im  Fruchtknotenfach.  Kronen- 
blätter  an  der  Basis  etwas  untereinander  verklebt.  Blätter  zerstreut,  ohne 
Nebenblätter. 

Hex  Aquifolium,  Stechpalme,  in  Gebirgswäldern,  mit  lederartigen,  immergrünen, 
dornig  gezähnten  Blättern,  Beerenfrucht,  in  Gärten  in  vielen  Varietäten  kultivirt.  Von 
J.  paraguaiensis  (Südamerika)  werden  die  Blätter  als  Thee  benutzt. 

b)  KnCnAo  -\-  nG(%)  bis  (4);  n  =  4  oder  5,  selten  6. 

Fam.  5.  Bhamneae.  Kelch  meist  gamo- 
sepal :  Kronenblätter  stets  klein,  oft  kapuzenför- 
mig  die  vor  ihnen  stehenden  Staubblätter  ein- 
hüllend (Fig.  257).  Blüthen  zuweilen  diklinisch. 
Discus  den  Fruchtknoten  umgebend.  Je  eine 
aufrechte  Samenanlage  in  jedem  Fruchtknoten- 
fach. Blätter  meist  zerstreut ,  ganz,  mit  Neben- 
blättern.   Stein-  oder  Kapselfrucht. 

Rhamnus  cathartica,  Kreuzdorn  mit  decussirten 
Blättern,  dornigen  Zweigenden;  Rh.  Frangula  mit  zer- 
streuten Blättern ,  dessen  Holz  eine  sehr  leichte  Kohle 
giebt;  von  Rh.  infectoria  u.  a.  in  Südeuropa  wird  der 
Farbstoff  der  Beeren  technisch  verwerthet. 

Offizineil:  Cortex  Frangulae  von  Rhamnus  Fransula 


Fig.  257.  Blüthe  von  Rhamnus 
Frangula  (vergr.).  k  Kelch,  an  der 
Basis  zu  einer  Röhre  d  verwach- 
sen, c  die  kapuzenförmigen  Kro- 
nenblätter, welche  die  Staubblät- 
ter a  einschließen. 
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Farn.  6.    Ampelideae.    Blüthen  vier-  oder  fünf zählig.  Kelchblätter 

klein:  Kronen  oft  vordem  Aufblühen  mützenförmig  abgeworfen  (Fig.  258.1,  c). 

Diseus  zwischen  Andröceum 
und  Gynäceum,  meist  in  ein- 
zelne Drüsen  ausgezogen.  Je 
zwei  aufrechte  Samenanlagen 
in  jedem  Fruchtknotenfach. 
Frucht  eine  Beere.  Meist 
rankende  Sträucher  mit  hand- 
fürmig  gelappten  oder  ge- 
seilten Blättern,  mit  oder 
ohne  Nebenblätter. 


Fig.  258.     Blüthe  von  Vitiß  vinifera,  nebst  Diagramm,     A  im 

Aufblühen  begriffen,  B  geöffnet ;   k  Kelch,  c  Krone,  d  Drüsen, 

s  Staubfäden,  /Fruchtknoten,   n  Narbe  (etwas  vergr.). 


Vitis  vinifera,  Weinstoek,  vielleicht  aus  dem  Orient  stammend,  in  zahllosen 
Varietäten  kultivirt;  andere  Arten  (V.  vulpina,  V.  Labrusca)  ,  sowie  Ampelojjsis  hede- 
racea,  wilde  Rebe  in  Nordamerika,  letztere  überall  kultivirt.  Den  Blattern  gegenüber 
entspringen  Ranken,  welche  aus  der  Achsel  kleiner  schuppenförmiger  Blätter  sich 
weiter  verzweigen  (s.  o.  S.  28,  Fig.  21  A)\  wahrscheinlich  ist  die  Rebe  als  Sympodium 
aufzufassen,  indem  nicht  die  Ranke  seitlich  steht,  sondern  der  Achselsproß  des  ihr 
gegenüberstehenden  Blattes  sich  später  entwickelt. 


Ordnung  17. 


Tricoccae. 


Blüthen  meist  diklinisch;  Perigon  meist  einfach,  zuweilen  jedoch  aus 
Kelch  und  Krone  bestehend,  bisweilen  fehlend:  Fruchtknoten  oberständig! 
meist  dreifächerig  mit  je  einer  oder  zwei  anatropen,  fast  immer  hängenden 
Samenanlagen.  Same  mit  Endosperm.  Im  Übrigen  ist  der  Blüthenbau  sehr 
mannigfaltig  und  die  vielfachen  Verwandtschaftsbeziehungen  der  Gruppe 
noch  nicht  genügend  aufgeklärt. 

Farn.  1.  Euphorbiaceae.  Die  hängenden  Samenanlagen  mit  der 
Mikropyle  nach  außen  gewendet.  Bilanzen  von  sehr  verschiedenem  Blüthen- 
bau, von  sehr  verschiedenem  Aussehen,  mit  Milchsaft. 

Die  Gattung  Euphorbia  trägt  cymöse 
Dolden  oder  Dichasien,  deren  Zweige  mit 
eigentümlichen  Gebilden  abschließen,  die 
man  früher  für  hermaphrodite  Blüthen  gehal- 
ten hat,  die  aber  als  Blüthenstände  zu  be- 
trachten sind  und  Cyathium  genannt  wer- 
den. .Jedes  Cyathium  besitzt  eine  röhrig  ver- 
wachsene Hülle  (Fig.  259;>),  zwischen  deren 
fünf  Zipfeln  drüsige  Anhängsel,  oft  von  halb- 
mondförmiger Gestalt  (Fig.  259  (//•)  stehen. 
Innerhalb  dieser  Hülle  stehen  nun  in  fünf 
Gruppen  eine  große  Anzahl  männlicher  Blü- 
then, deren  jede  nur  auf  ein  einziges  Staub- 
blatt reduzirt  ist  (Fig.  259a),  und  terminal  auf 
längerem  Stiele  (Fig.  259  g)  eine  weibliche 
Blüthe,     die     nur    aus    dem    dreifächerigen 


Fig.  259.  Theil  eines  Blüthenstands 
n  Euphorbia,  bb  Hochblätter,  in 
deren  Achseln  die  P.lüthenknospen  toi ; 
im  Cyathium  p  die  Hülle,  dr  deren 
Drüsen,  a  die  männlichen  Blüthen, 
g  der  Stiel  der  weiblichen  Blüthe  / 
mit  den  Narben  n  (vergr.). 
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Fruchtknoten  (Fig.  259/')  besteht,  nur  bisweilen  an  dessen  Basis  die  An- 
deutung eines  Perigons  erkennen  läßt.  Daß  das  Cvathium  in  der  That  ein 
Blüthenstand,  keine  Einzelblüthe  ist,  zeigt  am  schlagendsten  der  Vergleich 
mit  ausländischen  Gattungen,  bei  denen  das  Perison  um  jedes  einzelne 
Staubblatt  deutlich  entwickelt  ist.  —  In  jedem  Fache  des  dreifächerigen 
Fruchtknotens  findet  sich  eine  Samenanlage;  der  Same  ist  mit  einem 
eigenthümlichen  Anhängsel,  der  Caruncula  versehen. 

Bei  Mercurialis  bestehen  die  männlichen  Blüthen  aus  einem  dreiblätte- 
rigen Perigon  und  zahlreichen  Staubblättern,  die  weiblichen  aus  einem 
ähnlichen  Perigon  und  einem  zweifächerigen  Fruchtknoten. 

Ricinus  trägt  monöcische  Blüthen  in  zusammengesetztem  Blüthen- 
stande,  an  welchem  unten  die  männlichen,  oben  die  weiblichen  stehen. 
Perigon  einfach,  fünftheilig.  Staubblätter  zahlreich,  verzweigt  (s.  Fig.  165, 
S.  199). 

Von  Euphorbia,  Wolfsmilch,  finden  sich  mehrere  krautartige,  zumTheil  einjährige 
Arten,  als  E.  Peplus,  Cyparissias ,  helioscopia  u.  a.  bei  uns  auf  Gartenland  ,  an  Weg- 
rändern u.  dgl.  häufig,  einige  südeuropäische  sind  kleine  Sträucher,  z.  B.  E.  dendroi- 
des,  fruticosa ;  in  Afrika  und  auf  den  kanarischen  Inseln  ist  die  Gattung  durch  Arten 
vertreten,  die  in  ihrem  Äußeren  den  Cacteen  auffallend  ähnlich  sehen;  die  Stämme 
sind  dick,  zylindrisch,  kantig  oder  kugelig  und  tragen  kleine  Blätter,  welche  gewöhn- 
lich rasch  abfallen.  —  Mercurialis  annua  und  perennis  häufig,  erstere  auf  Gartenland, 
Äckern ,  letztere  in  Wäldern,  diöcisch.  —  Ricinus  communis,  aus  Afrika  stammend, 
häufig  kultivirt.  —  Arten  von  Phyüanthus  besitzen  blattartige  Zweige,  welche  in 
kleinen  seitlichen  Einkerbungen  in  der  Achsel  winziger  borstenförmiger  Blätter  die 
kleinen  Blüthen  tragen.  —  Von  Manihot  utilissima  in  Südamerika  kommt  das  Stärke- 
mehl als  Tapiocca  in  den  Handel.  —  Von  Siphonia  elastica  im  tropischen  Amerika 
stammt  der  meiste  Kautschuk. 

Offizinell:  Euphorbium,  Gummiharz  von  Euphorbia  resinifera  in  Afrika  ;  Öl 
aus  den  Samen  von  Ricinus  communis  (Afrika)  und  Croton  Tiglium  (Ostindien) ;  Cortex 
Cascarillae  von  Croton  Eluteria  (Westindien);  Kamala ,  die  Drüsen  der  Früchte  von 
Mallotus  Philippinensis  (Ostindien). 

Farn.  2.  Buxaceae.  Die  hängende  Samenanlage  mit  der  Mikropyle 
nach  innen  gewendet.  Die  Blüthen  monöcisch  in  Ähren  oder  Trauben,  wo- 
rin gewöhnlich  die  Endblüthe  weiblich,  die  Seitenblüthen  männlich  sind; 
letztere  mit  viertheiligem  einfachen  Perigon  und  vier  superponirten  Staub- 
blättern, weibliche  mit  einem  dreifächerigen  Fruchtknoten ;  Kapsel  fach- 
spaltig  aufspringend.    Meist  Sträucher  ohne  Milchsaft. 

Buxus  sempervirens,  immergrüner  Strauch  in  Südeuropa,  mit  sehr  hartem  Holze. 

Farn.  3.  Calli trichineae.  Wasserpflanzen  mit  decussirten  linea- 
lischen oder  eiförmigen  Blättern,  in  deren  Achseln  einzeln  die  perigonlosen 
diklinischen  Blüthen  stehen;  die  männlichen  enthalten  nur  ein  Staubblatt, 
die  weiblichen  einen  dinieren,  aber  unecht  vierfächerigen  Fruchtknoten  mit 
vier  hängenden  Samenanlagen,  deren  Mikropyle  nach  außen  sieht. 

Callitriche  stagnalis  u.  a.  leben  untergetaucht  oder  im  Uferschlamm  kriechend. 

Farn.  i.   Empetreae.    Samenanlagen  aufsteigend;  Blüthen  diöcisch, 
mit  3  Kelch-,    3  Kronen-,    3  Staubblättern   und   6 — 9fächerigem  Frucht- 
knoten.   Steinfrucht.    Sträucher  von  Erica-ähnlichem  Aussehen. 
Empetrum  nigrum  ,  kleiner  Strauch  in  Nordeuropa  und  den  Alpen. 


2s  1 


IV.  Systematische  Übersicht  des  Pflanzenreichs. 


1).  Caliciflorae. 

Blüthen  fast  immer  perigyn,  oder  epigyn,  cyklisch,  meist  mit  Kelch  und 
Krönt-:  Staubblätter  in  gleicher  oder  doppelter  Anzahl  als  die  Kronenblätter, 
oder  in  noch  mehr  Kreisen:  Fruchtknoten  synkarp  oder  apokarp. 

Ordnung  18.    Umbelliflorae. 

Blüthen  meist  aktinomorph,  epigyn,  mit  meist  nur  einem  episepalen 
Staubblattkreis;  Kelch  sehr  schwachentwickelt;  Fruchtknoten  vollkommen 
gefächert,  mit  je  einer  Samenanlage.  Discus  zwischen  Staubblättern  und 
Griffeln.  Blüthenstände  meist  Dolden.  Same  mit  reichlichem  Endosperm. 
Keine  Nebenblätter. 

I'.im.  1.  U  mbe  11  if  er  ae,  Doldengewächse.  KöC5AoG~J.  Der  Kelch 
ist  meist  sehr  klein,  oft  kaum  angedeutet;  die  Krone  besteht  aus  fünf  weiß 
oder  gelb  gefärbten,  ziemlich  kleinen  Blättern:  hie  und  da  sind  die  nach 
außen  liegenden  Kronenblätter  der  am  Bande  der  Dolden  stehenden  Blü- 
then größer  als  die  übrigen,  die  Dolde  heißt  dann  strahlend.  Staubblätter 
fünf.  Fruchtknoten  unterständia.  zweifächeris.  Die  Basis  der  beiden  (iriffel 
ist  fleischig  angeschwollen  und  bildet  den  Discus  oder  Stempelpolster  (Fig. 
260/1.  d).     In  jedem  Fache  des  Fruchtknotens  befindet  sich  eine  hängende 


Fig.  260.  .1  Bluthe  von  Foeniculum  (vergr.)  /  Fruchtknoten,  c  Krone, 
s  Staubblätter,  (/Discus;  B  Frucht  von  Heracleum;  j>  Blüthenstiel,  g  Grif- 
fel, »,  i,  <  Knien,  rr  Kandriefen,  o  <  llstriemon  (vergr.),  C  Querschnitt  der 
Theilfrucht  von  Carum  Carvi,  m  Berührungsfläche  mit  der  anderen  Thoil- 
frucht,  0  elstriemen,  e  Endosperm.  D  Querschnitt  der  Theilfrucht  von 
Conium.  E  Frncht  von  Coriandrum,  k  Trennungsfläche  der  Theilfrüchte, 
r  Riefen,  n  Nebenriefen  ;    F  Querschnitt  derselben  (vergr.). 


Fig.  261.  Frucht  von  Carum 
t'arvi.  ^i  Fruchtknoten  der 
Blüthe  ( /) ;  B  reife  Frucht ; 
die  beiden  Fächer  werden  zu 
zwei  Merikarpien  im);  ein 
Theil  der  Scheidewand  bildet 
das  C'arpophorum  (<i). 


Samenanlage  s.  oben  Fig.  I72Z*",  S.  205) .  Bei  der  Beife  zerfällt  die  Frucht 
in  zwei  Theilfrüchte.  indem  jedes  Fach  für  sieh  geschlossen  sich  von  einer 
stehenbleibenden  Mittelsäule  (Fig.  261  a)  lostrennt:   es  enthält  jede  Theil- 
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frucht  erneu  Samen.  Der  Bau  der  Fruchtschale  ist  für  die  systematische 
Eintheilung  der  Familie  von  Wichtigkeit.  Die  Frucht  von  meist  länglicher 
(Fig. 261 ) ,  zusammengedrückter  (Fig.  260  B),  oder  fast  kugeliger  (Fig.  260  E) 
Gestalt,  besitzt  Längsriefen  (Costae)  und  zwar  gewöhnlich  auf  jeder  Theil- 
frucht  fünf,  wovon  zwei  längs  dem  Rande  der  Theilfrucht  verlaufen  Fig. 
260  5,  C,  D,  rr),  die  anderen  drei  auf  deren  Rücken  Fig.  260  5,  C,  D,  r). 
In  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Riefen,  den  Thälchen  (Valleculae) , 
verlaufen  meistens  Ölstriemen,  Vittae  (s.  Fig.  260  5,  C,  o),  zuweilen  wie- 
derum andere  Nebenriefen,  Costae  secundariae(Fig.260£',  F,  n).  Die  Theil- 
frucht wird  bei  der  Reife  vom  Samen  ausgefüllt,  welcher  der  Hauptmasse 
nach  aus  dem  Endosperm  (Fig.  260  C,  D,  F,  e)  besteht  und  nur  einen  kleinen 
Embryo  enthält.  Je  nach  der  Gestalt  des  Endosperms  unterscheidet  man 
Orthosperm  een,  deren  Endosperm  an  der  Berührungsfläche  der  beiden 
Theilfrüchte  flach  oder  konvex  ist,  z.  B.  Garum  (Fig.  260  C);  Campyio- 
spermeen,  deren  Endosperm  an  der  Berührungsfläche  eine  Furche  be- 
sitzt, daher  auf  dem  Querschnitt  konkav  erscheint,  z.B.  Conium  (Fig.  260  D), 
und  Coelospermeen,  deren  Endosperm  halbkugelig  gekrümmt  ist,  da- 
her sowohl  auf  dem  Längs-  als  Querschnitt  konkav  erscheint,  z.  B.  Corian- 
drum  (Fig.  260  F). 

Die  Blüthen  stehen  mit  wenigen  Ausnahmen  (Astrantia,  Eryngium)  in 
zusammengesetzten  Dolden,  selten  (z.B.Daucus)  mit  einer,  alsdann  schwarz 
gefärbten  Endblüthe;  Involucrum  und  Involucellum  sind  je  nach  den  Gat- 
tungen verschieden  stark  entwickelt  oder  fehlen  ganz.  Der  hohle  Stengel 
trägt  große  Blätter  mit  zumeist  mächtig  entwickelter  Scheide  und  vielfach 
getheilter  Spreite.  Selten  sind  einfache,  stengelumfassende  Blätter  (Bu- 
pleurum) . 

I.  Or thospermeae. 

1 .  Dolden  einfach  oder  köpfchenartig. 

Unterfam.  1.  Hydr  ocotyleae.  Frucht  seitlich  zusammengedrückt:  Hydro- 
cotyle,  Sumpfpflanze  mit  schildförmigen  Blättern. 

ü  n  t  e  r  f  a  m.  2.  S  a  n  i  c  u  1  e  a  e.  Frucht  ziemlich  zylindrisch :  Astrantia,  Eryngium. 

2.  Dolden  zusammengesetzt. 

Unterfam.  3.  Ammieae.  Frucht  ohne  Nebenrippen,  seitlich  zusammen- 
gedrückt :  Bupleurum,  Petroselinum,  Apium,  Aegopodium,  Carum,  Cicuta. 

Unterfam.  4.  Seselineae.  Frucht  ohne  Nebenrippen,  im  Querschnitt  kreis- 
rund :  Aethusa,  Foeniculum,  Oenanthe. 

Unterfam.  5.  Angeliceae.  Frucht  ohne  Nebenrippen  ,  median  zusammen- 
gedrückt, die  seitlichen  Hauptrippen  geflügelt,  die  Flügel  der  beiden  Theilfrüchte  von 
einander  abstehend:  Levisticum,  Angelica,  Archangelica. 

Unterfam.  6.  Peucedaneae.  Frucht  ohne  Nebenrippen  ,  median  zusammen- 
gedrückt; die  seitlichen  Hauptrippen  geflügelt;  die  Flügel  beider  Theilfrüchte  ein- 
ander aufliegend :  Imperatoria,  Anethum,  Pastinaca,  Heraclenm. 

Unterfam.  7.  Silerineae.  Theilfrucht  mit  vier  schwächeren  Nebenriefen  : 
Siler. 

Unterfam.  8.  Thapsieae.  Theilfrucht  mit  vier  Nebenrippen  ,  wovon  min- 
destens die  äußeren  geflügelt :   Laserpitium. 

Unterfam.  9.  Daucineae.  Die  Nebenriefen  mit  Stacheln  besetzt :   Daucus. 
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II.  Cam  p  y  lospermeae. 

l'nterfa  m.  10.  Caucalineae.    Nebenrippen  mit  Stacheln  besetzt :   Caucalis. 

I  uterfam.  II.  Scandiceae.  Frucht  ohne  Nehenrippen,  seitlich  zusammen- 
gedrückt, meist  geschnäbelt :  Anthriseus,  Chaerophyllum. 

In  t  erfani.  12.  Smyrnieae.  Frucht  ohne  Nebenrippen,  ungeschnäbelt.  auf- 
gedunsen :   Conium. 

III.  d>e  lospermeae. 

Unterfam.  13.  Coriandreae.  Frucht  kugelig,  Nebenrippen  stärker  hervor- 
tretend als  die  geschlängelten  Hauptrippen  :   Coriandrum. 

Anthriseus  Silvester,  Carum  Carvi,  Heracleum  Sphondylium,  Aegopodium Poda- 
graria,  Pastinaca  sativa  gehören  zu  den  häufigsten  Repräsentanten,  auf  Wiesen,  in 
Gebüschen.  Als  Gemüsepflanzen  werden  kultivirt:  Apiurn  graveolens,  Seleri,  Petrose- 
linum  sativum ,  Petersilie,  Daucus  Carota  ,  gelbe  Rübe.  Pastinaca  oleracea.  Pastinak, 
Anthriseus  Cerefolium,  Kerbel.  Als  Giftpflanzen  verdienen  Erwähnung  Conium  macu- 
lalum,  Schierling,  Cicuta  virosa,  Wasserschierling ,  Aethusa  Cynapium,  Hundspeter- 
silie. Viele  der  unten  aufgeführten  offizineilen  Früchte  dienen  als  Gewürz. 

Offizineil:  Fructus  Anisi ,  Anis,  die  Theilfrüchte  von  Pimpinella  Anisum ; 
F.  Carvi,  Kümmel,  von  Carum  Carvi;  F.  Foeniculi,  Fenchel,  von  Foeniculum  capil- 
laceum,  F.  Phellandrii,  Wasserfenchel,  von  Oenanthe  Phellandrium. 

Radix  Angelicae,  die  Wurzel  von  Archangelica  officinalis;  R.  Levistici,  von  Levi- 
sticum officinale;  R.  Pimpinellae ,  von  Pimpinella  magna  und  P.  Saxifraga:  Rhizoma 
Imperatoriae,  von  lmperatoria  Ostruthium,  Meisterwurz  (Alpen  . 

Herba  Conii  von  Conium  maculatum. 

Gummiharze:  Asa  foetida  von  Ferula  Scorodosma  und  F.  Narthex;  Galbanum 
von  Ferula  galbanitlua  und  F.  rubricaulis  (Peucedaneae,  Orient). 

Farn.  2.  Ära  1  i  aceae..  Blüthen  fünfzählig  oder  mit  mehr  Staubblät- 
tern, im  Gynäceum  mit  weniger  oder  mehr  Gliedern.  Frucht  eine  Beere 
oder  Steinfrucht.  Straucher,  bisweilen  kletternd,  mit  handförmigen.  zer- 
streut gestellten  Blättern. 

Hedera  Helix,  Epheu  ,  kommt  nur  in  hohem  Alter  zur  Blüthe;  die  Blüthendolden 
stehen  an  aufrechten  'nicht  kletternden;  Zweigen,  deren  Blätter  eiförmig,  ungetheilt 
sind;  die  Früchte  reifen  während  des  Winters.  —  Fatsia  papyrifera  dient  in  Japan 
zur  Papierbereitung,  nebst  F.  japonica  häufig  in  Zimmern  kultivirt. 

Farn.  3.  Cornaceae.  Blüthen  vierzählig,  mit  dimerem,  zweifäche- 
rigem Fruchtknoten ,  meist  Steinfrucht;  Sträucher  mit  meist  decussirten. 
ungetheilten  Blättern. 

Cornus  mas  blüht  gelb  vor  der  Belaubung,  rothe  längliche  Steinfrucht  ,  C.  san- 
guinea,  häufige  Sträucher,  C.  stolonifera  u.  a.  kultivirt.  —  Aucuba  japonica  aus  Japan 
mit  lederigen  Blättern,  diöcischen  Blüthen  und  Beerenfrucht,  in  Zimmern  häufig 
kultivirt. 

Ordnung  18.    Saxifraginae. 

Blüthen  meist  aktinomorph.  perigyn  oder  epigyn.  bisweilen  auch  hy- 
pogyn,  mit  zwei  oder  nur  dem  episepalen  Staubblattkreis,  zuweilen  poly- 
andrisch,  isomerem  oder  minderzähligem  Gynäceum.  apokarp  oder  synkarp 
mit  Zwischenstufen,  mit  meist  freien  Griffeln. 

Kam.  1.  Crassulaceae.  Blüthen  mit  wechselnden  Zahlenverhält- 
nissen (3 — 30gliederig  .  hypo-  oder  perigyn,  mit  zwei  (seltener  nur  einem) 
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Staubblattkreisen ,  meist  epipetalen  Karpellen .  apokarp ,  mit  kleinen 
Schüppchen  (Discus)  hinter  den  Karpellen.  Samenanlagen  meist  zahlreich, 
raudständig.  Balgfrucht.  Same  ohne  Endosperm.  Infloreszenzen  meist  cy- 
mös.  Pflanzen  mit  fetten,  fleischigen,  ungeteilten,  spiralig,  oft  zu  Rosetten 
angeordneten  Blättern. 

Sedum  mit  meist  fünfgliederigen  Blüthen,  S.  acre,  Mauerpfeffer,  S.  maximum  u.a. 
nicht  selten;  Sempervivwm  mit  mindestens  sechsgliederigen  Blüthen,  S.  tectorum, 
Hauswurz  u.  a.,  Echeveria,  Crassula  u.  a.  kultivirt. 

Farn.  2.  Sa  xifragaceae.  Blüthen  meist  vier- oder  fünfgliederig, 
peri-  oder  epigyn,  mit  meist  zwei  Staubblattkreisen,  meist  minderzähligem, 
oft  oberwärts  apokarpem  Fruchtknoten.    Same  mit  Endosperm. 

Unterfam.  1.  Saxifrageae.  Blüthen  perigyn  oder  epigyn.  aktino- 
morph  oder  zygomorph,  Kronenblätter  mit  deckender  Knospenlage;  zwei 
oder  nur  der  episepale  Staubblattkreis,  meist  2  Karpelle,  die  oben  apokarp 
sind.  Meist  cymöse  Infloreszenzen  racemös  zusammengestellt.  Frucht  eine 
Kapsel. 

Saxifraga,  Steinbrech,  mit  zweifächerigem  halbunterständigem  Fruchtknoten, 
sonst  fünfzähliger  Blüthe,  in  zahlreichen  Arten  in  den  Alpen  und  Gebirgen,  viele  mit 
Kalksekretion  am  Blattrand;  nur  wenige  Arten  (S.  tridactylites,  granulata,  decipiens) 
in  der  Ebene;  S.  sarmentosa,  mit  Ausläufern,  in  Zimmern  häufig  kultivirt.  —  Bergenia 
mit  freiem  Fruchtknoten  (Fig.  263),  B.bifolia,  Zierpflanze  (Sibirien).  —  Chrysospleniurn 
mit  vierzähliger  Blüthe,  ohne  Krone ,  kleine  Pflänzchen  fast  vom  Ansehen  einer  Eu- 
phorbia an  feuchten  Plätzen. 

Unterfam.  2.  Parnassieae.  Blüthe  kurz  perigyn.  aktinomorph.  die 
fünf  epipetalen  Staubblätter  zu  verzweigten  drüsigen  Staminodien  umge- 
bildet; Kronenblätter  mit  deckender  Knospenlage;  Fruchtknoten  vierkam- 
merig  mit  zahlreichen  Samenanlagen,  Frucht  eine  loculicide  Kapsel. 


Fig.  202.    Diagramm  von 
Parnassia. 


Fig.  263.    Fruchtknoten  von  Bergenia  im  Längsschnitt ;     g  Griffel,    n  Narben,   p  Placenta  fvergr., 

nach  Sachs). 


Parnassia  palustris ,  mit  grundständiger  Blattrosette  ,  terminalen  und  seitlichen 
einblüthigen  Schäften,  denen  ein  Vorblatt  angewachsen  ist;  stellenweise  häufig  an 
feuchten  Orten. 
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Unterfam.  1.  Hy dränge ae.  Blüthe  epigyn,  aktinomorph,  mit 
zwei  Staubblattkreisen.  Blatter  decussirt.  Kronenblätter  mit  klappiger 
Knospenlage. 

Hydrangea  hortensis,  Hortensie,  bekannte  Zierpflanze.  Der  Blüthenstand  ist  eine 
doldenähnlich  abgeflachte  Rispe,  deren  Randblütlien  bei  kultivirten  Formen  auch  wohl 
alle  vierzählig  sind,  einen  sehr  vergrößerten  Kelch  und  nur  die  episepalen  Staub- 
blatter besitzen  und  unfruchtbar  sind. 

Unterfam.  4.  Philadelpheae.  Blüthe  epigyn,  aktinomorph,  vier- 
oder  fünfzählig,  mit  zwei  Staubblattkreisen  oder  sehr  vielen  Staubblättern. 
Kronenblätter  mit  verschiedener  Knospenlage.  Blatter  decussirt.  Frucht 
eine  Kapsel. 

Philadelphias  coronarius  u.  a.  Arten,  sowie  Deutzia  crenata  und  gracilis  häufige 
Ziersträucher. 

Unterfam.  6.     Bibesiaceae.     Blüthen 

k    __   <i  epigyn,  aktinomorph,  fünfzählig,  mit  nur  epi- 

C  .,'  sepalen  Staubblättern,  zwei  Karpellen.  Frucht 

,t  eine  Beere.    Blätter  zerstreut,  handförmis  ge- 

st  c  ° 

läppt;   Sträucher.     Blüthenstand  eine  eiufache 
t  Traube. 

i  Ribes,  Johannisbeere,    in  mehreren  Arten  kulti- 

tivirt  und  wild.  R.  rubrum  mit  rothen ,  R.  nigrum 
mit  schwarzen  Früchten.  R.  Grossularia  ,  Stachel- 
beere, und  andere  Arten  mit  Stacheln,  die  vorzugs- 
weise unter  den  Blatt insertionen  entspringen. 

ng.  264.   Blüthe  von  Ribes  (verp-.).  pilln.    3.       H  a  in a  in  e  1  i  d  e  a e.       Blüthen 

s   Blüthenstiel,    k   Kelch,     c  Krone,        ,  .      ,,        ...  , .    .      .  .  . 

.bbiatter,  6  Diskus,  g Griffel,     häufig  dikhnisch ,  apetal ,    sonst  den  vorigen 

ahnlich. 

Hamamelis  virginica,  Zierstrauch  aus  Nordamerika,  dessen  Blätter  an  die  des 
Haselnußstrauchs  erinnern. 

Offizineil:  Styrax  liquidus  von  Liquidambar  Orientale  im  Orient. 

Farn.  i.  Plataneae  (von  zweifelhafter  Verwandtschaft).  Die  diklini- 
nischen  Blüthen  stehen  zu  Knäueln  vereinigt,  diese  seitlich  au  hängenden 
Zweigen;  die  Blüthen  haben  Kelch  und  Krone,  die  männlichen  wenige 
Staubblätter,  die  weiblichen  sind  perigyn  mit  wenigen  getrennten  Frucht- 
knoten, deren  jeder  eine  hängende  Samenanlage  enthält.  —  Bäume  mit 
zerstreul  gestellten,  handförmig  gelappten  Blättern  und  bleibenden  tuten- 
förmigen  Nebenblättern. 

Platanus  occidentalis  aus  Nordamerika  und  P.  orientalis  aus  dem  Orient,  häufig 
kultivirt.  Auffallend  ist  ihre  glatte,  in  Blättern  sich  ablösende  Borke.  Von  den  in  der 
Blattgestalt  ähnlichen  Ahornen  ist  die  Platane,  abgesehen  von  den  übrigen  Merkmalen, 
im  der  zerstreuten  Blattstellung  sofort  zu  unterscheiden. 


Ordnung  20.    Passiflorin  ae. 

Blüthen  aktinomorph,  epigyn,  perigyn  oder  hypogyn,  fttnfzählig,  mit 
einem  oder*  zwei  Staubblattkreisen  oder  zahlreichen  Staubblättern,  meist 
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trimerem,  stets  synkarpem  Fruchtknoten,  der  meist  einfächerig  ist  und  die 
Samenanlagen  an  einer  wandständisen  Placenta  trägt. 

Farn.  I.  Passifloraceae.  Blüthen  fünfzählig,  perigyn;  zwischen 
Krone  und  Andröceum  zahlreiche  fädige  und  manchettenartige  Anhängsel 
fDiscus),  das  Andröceum  nebst  dem  Gynäceum  auf  einer  säulenförmigen 
Achsenverlängerung  emporgehoben;  fünf  episepale  Staubblätter.  Meist 
handförmige  Blätter,  Zweigranken. 

Passiflora,  Passionsblume,  aus  dem  tropischen  Amerika,  in  zahlreichen  Arien, 
Zierpflanze. 

Farn.  2.  Papayaceae.  Blüthen  diklinisch,  hypogyn.  Staubblätter  in 
zwei  Kreisen;  fünf  Karpelle. 

Carica  Papaya,  Melonenbaum,   mit  giftigem  Milchsaft,  in  den  Tropen  der  eßbaren 
Früchte  wegen  kultivirt. 

Farn.  3.  Begoniaceae  (von  zweifelhafter  Verwandtschaft) .  Blüthen 
diklinisch;  die  männlichen  mit  zwei  dimeren  corollinischen  Perigonquirlen, 
zahlreichen  in  ein  kugeliges  Köpfchen  gehäuften  Staubblättern ,  die  weib- 
lichen epigyn  mit  fünf  corollinischen  Perigonblättern ,  dreifächerigem 
Fruchtknoten  mit  zahlreichen,  im  Innenwinkel  der  Fächer  entspringenden 
anatropen  Samenanlagen.  Frucht  eine  Kapsel.  Blätter  oft  sehr  groß,  meist 
asymmetrisch.  Blüthenstand  cymös,  die  männlichen  Blüthen  am  Ende  der 
ersten  Verzweigungen,  die  weiblichen  am  Ende  der  letzten. 

Zahlreiche  Arten  von  Begonia  aus  den  Tropenregionen  werden  als  Zierpflanzen 
kultivirt. 


Ordnung  21.    Opuntinae. 

Von  zweifelhafter  Verwandtschaft.  Blüthen  epigyn  mit  sehr  zahlreichen 
Kronen-  und  Staubblättern ,  oft  auch  Kelchblättern ,  meist  in  spiraliger 
Anordnung.  Fruchtknoten  ein-  oder  mehrfächerig.  Die  Placenten  an  der 
Wandung. 

Fam.  1.  Gacteae.  Blüthen  spiralig  gebaut  mit  zahlreichen  Kelch-, 
Kronen-  und  Staubblättern  ohne  scharfe  Grenze.  Fruchtknoten  einfäche- 
rig mit  drei  oder  mehr  an  der  Wand  hinablaufenden  Placenten ,  hori- 
zontalen Samenanlagen.  Endosperm  sehr  wenig  oder  keines.  Stämme  von 
der  verschiedensten  Form,  Blätter  meist  nur  durch  Stachelbüschel  ange- 
deutet. —  Sämmtlich  im  tropischen  Amerika  einheimisch,  in  der  alten 
Welt  nur  eingewandert. 

Marnillaria  mit  kugeligem  oder  zylindrischem  Stamm ,  an  dem  in  spiraliger  An- 
ordnung stacheltragende  Höcker  die  Blätter  andeuten.  —  Echinopsis  und  Echinocactus 
mit  vorspringenden  Längskanten,  auf  denen  die  Stachelbüschel  stehen.  —  Cereus 
mit  kantigem,  Säulen-  oder  peitschenförmigem  Stamm.  —  Phyllocactus  und  Rhipsalis 
mit  flachgedrücktem  blattähnlichem  Stamm.  —  Opuntia  und  Sopalea  mit  platten, 
Stamm,  der  aus  einzelnen  eiförmigen  Trieben  sich  aufbaut.  Auf  Nopalea  coccinellifera 
lebt  die  Cochenille-Schildlaus. 
P  r  a  n  1 1 ,  Botanik.    5.  Aufl.  1  9 
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Ordnung  22. 


Mvrti  fl  ora  e. 


BlUthen  meist  aktinomorph,  epig\n.  bisweilen  perigyn,  mit  meist  zwei 
Staubblattkreisen,  synkarpem,  gefächertem  Fruchtknoten  und  meist  nur 
einem  Griffel.    Blattstellung  häufig  decussirt. 

Farn.  1.  Onacraceae.  Blüthen  meist  durchgehends  vier&liederig. 
epigyn,  mit  gefächertem  Fruchtknoten,  zahlreichen  wandständigen  Samen- 
anlagen. Frucht  eine  septifrage  Kapsel  oder  Beere.  Same  ohne  Endosperm. 
Kelch  häufig  corollinisch,  oft  nach  unten  in  eine  gleichbeschaffene,  in  die 
Achse  übergehende  Bohre  verlängert  (Fig.  265  J,  r  . 

Epilobiwm  mit  septifrager  Kapsel,  mit  Haarschopf  versehenen  Samen,  rosenrothen 
Itlüthen  in  vielen  Arten  (E.  angustifolium,  hirsutum,  montanum  an  feuchten  Plätzen. 
—  Oenothera,  Same  ohne  Haarschopf,  mit  großen  gelben  Blüthen,  an  Flußufern  häutig, 
aus  Nordamerika.  —  hnardia,  Sumpfpllanze,  ohne  Krone.  —  Fttchsia,  mit  Beeren- 
frucht in  zahlreichen  Arten  und  Varietäten  kultivirt  aus  Südamerika  .  —  Circaea 
mit  zweizähligen  Blüthen,  A2  C2  Ai  Gm,  Schließfrucht,   an  feuchten  Plätzen. 


I 

B        ( 


Fig.  265.    A  Blüthe  von  Fuchsia  ;   s  Blfithenatiel,  /  der  unterständige  Fruchtknoten,  k  Kelch,  unten  in  eine 

Röhre  r  vorwachsen,  n  Staubbl&tter,  ff  Griffel,   H  Narbe.    B  Blüthe  von  Kpilobium  hirsutum,  Buchstaben  wir 

in  A;    6' Frucht  von  Epilobium  aufgesprungen,   u>  die  Wandung,   m  die  Mittelsäule,  ans  den  Scheidewänden 

bestehend,  sa  die  Samen,  mit  Haarbüscheln  (nat.  Gr.). 


Trapa  natans,  Wassernuß.  Der  im  Wasser  Qottirende  Stengel  trägt  eine  auf  der 
Oberfläche  schwimmende  Rosette  von  Blättern,  in  deren  Achseln  einzeln  die  Blüthen 
stehen.  Diese  haben  den  Bau  A4  C4  .44  G&1,  sind  perigyn.  Die  Frucht  ist  eine  ein- 
samige  Schließfrucht,  die  durch  die  vier  Kelchhlätter  vierhörnig  ist. 

Farn.  2.  llaloragideae.  Blüthen  epigyn,  meist  durchgehends  vier- 
zählig,  mit  zwei  Staubblatlkreisen ,  bisweilen  ohne  Krone  oder  epipetale 
Staubblätter.    Same  mit  Endosperm. 
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MyviophyUum  spieatum  und  verticillatum  ,  Wasserpflanzen  mit  quirligen  ,  fein 
zerschlitzten  Blättern ,  die  kleinen  Blüthen  in  terminalen  Trauben  über  das  Wasser 
hervorragend. 

Farn.  3.  Hippurideae.  Blüthen  sehr  reduzirt.  einzeln  in  der  Achsel 
der  quirlig  gestellten  ungeteilten  Laubblätter;  auf  dem  Fruchtknoten  ist 
das  Perigon  durch  einen  gezähnelten  Saum  angedeutet,  der  noch  ein  vorne 
stehendes  Staubblatt  umschließt  (Fig.  266).  Der  Fruchtknoten  enthält  nur 
eine  anatrope  hängende  Samenanlage. 

Hippuris  vulgaris ,  Tannenwedel  mit  aufrecht  aus  dem  Wasser  hervorragendem 
Stengel. 

Farn.  4.  Rh  izoph  o  rac  eae.  Bäume  in  den  Tropen,  »Mangroven«  mit  Luft- 
wurzeln ;  bei  Rhizoptwra  u.  a.  keimt  der  Same  noch  in  der  an  der  Pflanze  hängenden 
Frucht  und  sendet  die  Pfahlwurzel  zur  Erde  hinab. 

Farn.  5.  Lythrarieae.  Blüthen  mit  2  Staubblattkreisen,  von  3 — IM 
schwankender  Gliederzahl  der  Blüthenkreise,  perigyn;  häufig  ein  aus  ver- 
wachsenen Nebenblättern  gebildeter  Außenkelch.    Same  ohne  Endosperm. 

Lythrum  Salicaria  ,  Weiderich,  A"6  C6  A"6  +  6  GV)  ;  die  Staubblätter  der  beiden 
Kreise  ungleich  lang  und  mit  der  Griffellänge  kombinirt  zu  drei  verschiedenen  For- 
men der  Blüthe.  —  Cuphea  mit  corollinischer,  hinten  gespornter  Kelchröhre  in  meh- 
reren Arten  (Mexiko)  Zierpflanze. 


Fig.  266.    Stück  eines  Müthentragenden  Stengels 
von   Hippuris   vulgaris.     Die    Blätter  sind   abge- 
schnitten (nach  Sachs). 


Fig.  267.    Längsschnitt  der  Blüthe  von  C'alotharn- 
nus.    /  Fruchtknoten,  s  Kelch ,  p  Krone,   st  ver- 
zweigte Staubblätter,  g  Griffel  (nach  Sachs). 


Farn.  6.  Myrtaceae.  Blüthen  meist  vier-  oder  fünfzählig  mit  meist 
zahlreichen,  oder  wenigeren  verzweigten  (Fig.  267)  Staubblättern,  epigyn. 
Same  ohne  Endosperm.  Blätter  meist  decussirt,  durch  Ölbehälter  durch- 
sichtig punktirt. 

Unterfam.  \.  Myrteae.  Frucht  eine  Beere  oder  Steinfrucht;  Staubblätter 
sehr  zahlreich. 

Myrlus  communis,  Myrthe  in  Südeuropa,  bei  uns  mit  Eugenia  u.  a.  Zierpflanze. 

Unterfam.  2.  Leptosperm  eae.  Frucht  eine  Kapsel,  die  vom  Scheilel 
her  loculicid  aufspringt.  Staubblätter  zahlreich  oder  in  episepalen  oder  epipetalen 
(Fig.  267)  Bündeln. 
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Clülistemon,  Melaleuca,  Metrosideros,  Calothamnus u.  a.  Zierpflanzen;  Eucalyptus 
Globulas  in  Neuholland  wird  in  warmen  sumpfigen  Gegenden  angebaut,  wo  er  durch 
rasches  Wachsthum  und  Verdunstung  den  Boden  entwassert. 

Lnterfam.  3.  Lecythideae.  Früchte  groß ,  holzig,  mit  einem  Deckel  oder 
gar  nicht  aufspringend;  Blätter  zerstreut,  ohne  Ölbehälter. 

Bertholletia  excelsa ,  im  tropischen  Amerika,  mit  eßbaren  Samen,  den  »Para- 
nüssen«. 

Lnterfam.  4.  Granateae.  Frucht  apfelähnlich,  Blatter  decussirt ,  ohne- 
Ölbehälter. 

Purtica  Granatum  in  Südeuropa,  Granatapfel ;  Blüthe  5 — 8gliederig,  die  Kelchröhre 
corollinisch  ;  Staubblätter  sehr  zahlreich.  Im  Fruchtknoten  zwei  Kreise  von  Fächern, 
ein  äußerer  höher  stehender,  mit  der  Krone  gleichzählig  und  ihr  superponirt,  und  ein 
innerer  tieferer,  dreizähliger. 

Offizineil:  Caryophylli,  Gewürznelken,  die  Blüthenknospen  (Fig.  268,  von 
Eugenia  caryophyllata  (Ostindien);  Oleum  Cajeputi  von  Melaleuca  Leucadendron  und 
M.  minor  Ostindien;;  Cortex  Granati,  die  Stamm-  und  Wurzelrinde  von  Punica  Gra- 
natum  Südeuropa  . 


Fig.  268.  Ulüthenknospe  von  Eugenia  caryophyl- 
lata,  Gewürznelke,  der  Länge  nach  durchschnitten; 
/  der  unterständige  Fruchtknoten  mit  den  Ölbe- 
hältern dr,  den  Samenanlagen  sk;  k  Kelch,  c  Krone, 
st  Staubblatter,  a  Antheren,  g  Griffel  (etwas 
vergr.). 


Fig.  269.    Perigon  der  Blüthe  von  Daphne  Meze- 

reum  ausgebreitet  (ömal  vergr.),  o  die  vier  oberen, 

«  die  vier  unteren  Staubblätter,   mit  dem  Kelch, 

verwachsen. 


0  r  d n  u  n  g  23 .    T li  \  in  e  1  a  e  i  n  a  e. 


Blüthen  aktinomorph,  meist  vier-  oder  fünfzählig,  per  i  gyn  ;  Krone  meist 
unterdrückt ;  Staubblätter  typisch  in  zwei  Kreisen  ;  Fruchtknoten  monomer. 
mit  einer  anatropen  Samenanlage. 

Farn.  1.  Thvmelaeaceae.  Blüthen  zwitteris.  Kelch  corollinisch, 
mit  vierlappigem  Saum,  die  Krone  bei  auslandischen  Gattungen  in  Form 
kleiner  Schüppchen  entwickelt.  Die  vier  episepalen  Staubblätter  meist 
hoher  hinauf  der  Kelchröhre  angewachsen,  als  die  epipelalen  Fig.  209). 
Samenanlage  hängend;  Frucht  eine  Beere. 

Daphne  Mezereura  ,  Seidelbast,  häufig  in  Wäldern.  Die  meist  dreiblüthigen  Blü- 
thenstände  stehen  in  den  Achseln  der  vorjährigen  Laubblätter  und  entfalten  ihre  Blü- 
then vor  den  Laubblättern  des  gleichen  .Iah res. 

Farn.  2.    Elaeagneae.    Blüthen  diklinisch  oder  polygam,  vier- oder 

zweigliederig;   die  Krone  fehlt  völlig.     Die  episepalen  Staubblätter  fehlen 
bisweilen  (Fig.  270  B).     Ein  Discus    l"ig.  270.1.  rf)  verschließt  häufig  die 
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Kelchröhre.  Frucht  eine  Achene,  vom  Kelch  umschlossen.  Samenanlage 
grundständig.  Die  Blätter  sind  besonders  unterseits  mit  schuppenförmigen 
Haargebilden  versehen. 

Hippophae '  rhamnoides,  Sanddorn,  an  Flußufern  stellenweise  häufiger  Strauch; 
die  kleineren  Zweige  endigen  meist  in  einen  Dorn;  Blüthen  diöcisch,  zweigliederig; 
Kelch  zur  Zeit  der  Fruchtreife  fleischig,  orangefarbig.  —  Elaeagnus  mit  viergliedrigen 
polygamen  Blüthen  (Fig.  270)  öfters  kultivirt. 


VG©0) 


Fig.    270.     Zwitterblüthe   von  Elaeagnus   fusca, 
A    im   Längsschnitt,     B   Diagramm,   (irrthümlich 
mit  diagonaler  Stellung  des  Kelches  statt  median- 
lateraler), d  Discus  (vergr.  nach  Sachs). 


Fig.  271.  Blüthe  von  Manglesia  glabrata;  A  vor 
dem  Aufblühen;  B  geöffnet,  p  Perigonzipfel,  aAn- 
there,  n  Narbe,  C  Fruchtknoten,  unten  der  Länge 
nach  durchschnitten,  gp  Gynophorum.  D  Quer- 
schnitt des  Fruchtknotens.  E  reife  Frucht  (nach 
Sachs). 


Farn.  3.  Proteaceae  von  zweifelhafter  Verwandtschaft.  Blüthen 
zwitterig.  Die  sehr  kurzen  Staubblätter  sind  den  vier  Perigonzipfeln  super- 
ponirt  und  angewachsen  (Fig.  271  B);  beim  Aufblühen  spaltet  sich  die 
Röhre  des  Perigons  oft  noch  tiefer  hinab  in  vier  Theile.  Der  Fruchtknoten 
wird  meist  von  einer  besonderen  Achsenverlängerung  getragen  (Fig. 
271  C,gp). 

Protea,  Grevillea,  Manglesia  u.  a.  meist  in  Südafrika  und  Australien. 


Ordnung  24.    Rosiflorae. 


Blüthen  fast  immer  aktinomorph,  perigyn  oder  epigyn.  mit  meist  fünf- 
gliedrigem  Kelch  und  ebensolcher  alternirender  Krone ;  Staubblätter  selten 
der  Krone  gleichzählig  oder  weniger,  meist  in  vielfacher  Anzahl  in  mehre- 
ren Quirlen.  Gynäceum  häufig  apokarp.  Samenanlagen  anatrop,  hängend 
oder  aufrecht.  Same  ohne  Endosperm.  Blätter  meist  zerstreut  gestellt,  mit 
Nebenblättern. 

Farn.  1.  Rosaceae.  Blüthen  perigyn;  die  Fruchtknoten  sind  nie  mit 
der  sie  rings  umgebenden  Achse  verwachsen,  wenn  letztere  auch  häufig 
sich  an  der  Bildung  einer  Scheinfrucht  betheiligt. 

Unterfam.  1.  Roseae.  Zahlreiche  monomere  Fruchtknoten  am  Grund 
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und  an  der  Wandung  der  oben  verengten  Achsenhöhlung  (Fig.  272  C),  mit 
je  einer  hiingenden  Samenanlage,  werden  bei  der  Reife  zu  harten  Nüßchen, 
die  in  der  fleischigen  Achse  eingeschlossen  sind  ;  letztere  trägt  im  Reifezu- 
stand häufig  noch  die  Kelchblätter.  Sträucher  mit  c\  mos  gefiederten  Blät- 
tern, deren  Nebenblätter  dem  Blattstiel  angewachsen  sind. 

Rosa,  die  Rose,  in  zahlreichen  bei  uns  einheimischen  R.  arvensis,  canina,  rubi- 
ginosa,  gallica  u.  a.)  und  kultivirten  Arten  (R.  centifolia,  damascena,  indica,  rubifo- 
lia  u.  a.  . 

Offizineil :  Flores  Rosae  von  Rosa  centifolia. 

Unterfam.  2.  Spiraeaceae.  Fruchtknoten  monomer  mit  je  zwei 
oder  mehr  meist  hängenden  Samenanlagen,  stehen  in  wechselnder  Zahl  am 
Grunde  der  flachen  offenen  Achse,  werden  meist  zu  Ralgfrüchten  ;  der  Kelch 
bleibt  bis  zur  Fruchlreife  erhalten. 

Spiraea  Ulmaria,  Aruncus,  Filipendula,  bei  uns  einheimische  Stauden;  zahlreiche 
Arten  (Sp.  ulmifolia,  sorbifolia,  opulifolia  u.  a.)  als  Ziersträucher,  ebenso  Kerria  ja- 
ponica  und  Rhodotypus  (mit  Steinfrüchtchen  aus  Japan. 

Unterfam.  3.  Amygdaleae.  Ein  einziger  monomerer  Fruchtknoten 
mit  zwei  hängenden  Samenanlagen  im  Grunde  der  Achsenhühlum:  Fig.  i~  i 
und  273.4);  diese  fällt  sammt  dem  Kelch  bei  der  Fruchtreife  ab.  Staub- 
blätter meist  in  3  zehn-  oder  fünfzähligen  Kreisen.  Frucht  eine  Steinfrucht 
(s.  Fig.  188]  mit  gewöhnlich  nur  einem  Samen. 


Fig.  272.    Schema  der  Blüthen  von  A  Amygdaleen  ,   B  Drya- 

deen.   CRo-een,  fc  Kelch,  c  Krone,  /Fruchtknoten, 

n  Narbe. 


Fig.  273.  .4  Blüthe  der  Kirsche,  s  Blüthen- 
stiel,  c  Krone,  a  Staubblätter,  g  Griffel  vor- 
ragend aus  der  Höhluug  der  Achse  h.  —  B 
Frucht  der  Brombeere,  Rubus  fruticosus, 
k  Kelch,  /die fleischigen  Fruchtknoten. 


Alle  bei  uns  vorkommenden  und  kultivirten  Arten  können  in  die  Gattung  Prunus 
vereinigt  werden.  P.  Amygdalus  [Amygdalus  communis;,  Mandelbaum,  in  Südeuropa, 
mit  gefurchter  Steinschale  und  wenig  saftigem  Mesokarp;  P.  Persica,  Pfirsichbaum; 
mit  saftigem  Mesokarp;  P.  Armeniaca  ,  Aprikose;  P.  domestica,  Zwetschge,  mit  ei- 
förmiger Frucht,  kahlen  Zweigen;  P.  insititia,  Pflaume,  mit  rundlicher  Frucht ,  be- 
haarten Zweigen;  P.  Cerasus,  Weichsel ,  mit  Laubblattern  an  der  Basis  des  doldigen 
Blttthenstands ;  P.  avium,  Süßkirsche,  nur  mit  Niederblattern  an  den  Blüthensländen  ; 
P.  Padus,  Traubenkirsche,  mit  verlängerter  Blüthentraube ;  P.  Mahaleb,  türkische 
Weichsel,  mit  wohlriechender  Rinde;    P.  Laurocerasus,  Kirschlorbecr ,  mit  immer- 


grünen, dem  Lorbeer  entfernt  ähnelnden  Blättern 


Offizinell:  Amygdalae  amarae,  bittere  Mandeln,  die  Samen  von  Prunus  Amyg- 
dalus var.  amara;  Amygdalae  dulces ,  süße  Mandeln,  von  Prunus  Amygdalus  var. 
dulcis. 
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Unterfam.  4.  San  gui  sorbeae.  Ein  oder  wenige  monomere  Frucht- 
knoten mit  je  einer  hänsenden  Samenanlage  im  Grunde  der  oben  verenger- 
ten  Achsenhöhlung,  welche  bei  der  Reife  erhärtet. 

Alchemilla  mit  viergliedriger  Blüthe  ohne  Krone,  nur  vier  (oder  weniger)  mit  den 
Kelchblättern  alternirenden  Staubblättern;  Außenkelch;  A.  vulgaris,  arvensis  häufig. 
—  Sanguisorba,  ohne  Krone,  mit  episepalen  Staubblättern,  ohne  Außenkelch;  S.  ofii- 
cinalis  auf  Wiesen  häufig.  —  Agrimonia  mit  fünfzähliger  Blüthe ,  zahlreichen  Staub- 
blättern, mit  Krone  ;  die  Achse  ist  außen  mit  zahlreichen  Borsten  besetzt. 

Offizinell:  Flores  Kosso,  die  Blüthenstände  von  Hagenia  abyssinica  (=  Brayera 
anthelminthica)  in  Abyssinien. 

Unterfam.  5.  Dryadeae.  Die  zahlreichen  Fruchtknoten  mit  je  einer 
Samenanlage  stehen  meist  auf  einer  aus  der  Achsenhöhlung  hervorwachsen- 
den Erhebung  der  Achse  (Fig.  272  5,  273  5).  Der  Kelch  wird  meist  von 
einem  Außenkelch,  bestehend  (wie  auch  bei  voriger  Familie)  aus  den  ver- 
wachsenen Nebenblättern  der  Kelchblätter,  umgeben.  Die  Staubblätter 
meist  zahlreich,  mit  komplizirter  Alternation  der  Quirle,  die  bald  mit  der 
Krone  gleichzählig,  bald  doppelzählig  sind.  Durch  die  quirlige  Anordnung 
der  Staubblätter,  sowie  durch  die  Achsenverbreiterung  unterscheiden  sich 
die  Blüthen  von  den  äußerlich  ähnlichen  der  Ranunculaceen,  deren  Staub- 
blätter aber  spiralig  angeordnet  sind  und  bei  denen  die  Kelchblätter  bis 
zum  Blüthenstiel  frei  von  einander  sind,  während  sie  hier  in  eine  Röhre 
verwachsen  zu  sein  scheinen. 

Potentilla  mit  trockenen  Früchten  und  trockenem  Blüthenboden ,  in  zahlreichen 
Arten,  P.  reptans,  anserina,  verna,  Tormentilla  u.  a.  häufig.  —  Fragaria,  Erdbeere; 
beLder  Reife  wird  der  die  Früchtchen  tragende  Blüthenboden  fleischig  und  schließt 
die  harten  Früchtchen  ein;  F.  elatior,  vesca,  collina  in  Wäldern;  F.  virginiana  und 
andere  nordamerikanische  Arten  in  Gärten  kultivirt.  —  Geum  mit  hakenförmig  ge- 
knieten Griffeln,  G.urbanum,  rivale  nicht  selten.  —  Dryas  octopetala,  niederliegender 
Strauch  der  Alpen  mit  geschwänzten  Früchten  (ähnlich  wie  Clematis  Vitalba).  — 
Rubtts  ohne  Außenkelch;  die  einzelnen  Früchtchen  werden  bei  der  Reife  saftig ;  R. 
Idaeus,  Himbeere,  deren  zu  einer  Scheinbeere  verwachsene  Früchtchen  sich  vom  ver- 
trocknenden Blüthenboden  völlig  loslösen;  bei  R.  caesius,  fruticosus  und  vielen  an- 
deren, letzterem  ähnlichen  Arten,  Brombeere,  löst  sich  der  obere  Theil  des  Blüthen- 
bodens  sammt  den  Früchtchen  ab. 

Offizinell:  Rhizoma  Tormentillae  von  Potentilla  Tormentilla. 

Fam.  2.  Pomaceae.  Der  Fruchtknoten  ist  unterständig,  indem 
die  einzelnen  Fruchtknoten  mit  der  sie  umgebenden  Achse  und  unter 
sich  verwachsen  sind.  Die  Frucht  ist  oben  von  den  Kelchblättern  ge- 
krönt. Die  Wandungen  der  die  Samen  umschließenden  Fächer  des  Frucht- 
knotens ,  entsprechend  den  einzelnen  Früchtchen  der  vorigen  Familie, 
sind  entweder  dünn,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Apfel ;  die  Frucht  wird 
dann  als  Kernapfel  bezeichnet;  oder  aber  sie  sind  stark  sklerenchymatisch 
und  erscheinen  als  Steinkerne  (Steinapfel) .  —  Staubblätter  zahlreich  in 
komplizirter  Alternation  der  Quirle  ;  kein  Außenkelch.  Holzpflanzen  mit 
abfallenden  Nebenblättern. 

I.    MitSteinapfel: 

Bei  Cotoneaster  ragen  die  Steinkerne  oben  frei  vor;  bei  Crataegus,  Weißdorn,  sind 
sie  völlig  eingesenkt;    C.  Oxyacantha  und  C.  monogyna  häufig,  andere  Arten  aus  dem 
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Orient  und  Nordamerika  kultivirt ;  ähnlich  Mespilus,  Mispel,  mit  großer  kreiseiförmiger 
Frucht,  die  von  den  fünf  großen  Kelchblättern  gekrönt  ist.  — 

II.  M  i  t  K  e  r  n  a  p  f  e  1 : 
Cydonia,  Quitte,  mit  zahlreichen  Samen  an  der  Naht  jedes  Karpells;  deren  Außen- 
schicht verschleimt.  —  Pirus  mit  zwei  grundständigen  Samen  ;  P.  communis  u.  a. 
Arten  Birnbaum  mit  ungenabelter  Frucht,  im  Querschnitt  außen  abgerundeten  Kern- 
hausfächern; 1'.  Malus  u.  a.  Apfelbaum,  mit  an  der  Basis  genabelter  Frucht,  deren 
Kernhausfächer  im  Querschnitt  außen  spitz  sind.  Ähnlich  Sorbus,  wohin  S.  aucuparin, 
Vogelbeerbaum,  S.  Aria.  torminalis  u.a.  —  Amelanchier.  Felsenbirne,  mit  nur  je  einer 
Samenanlage  im  Fruchtfach. 


Ordnung  25.    Leguminosae. 


Hlilthen  ineist  median  zygomorph.  hypo-  oder  perigyn.  mit  Kelch  und 
Krone,  fünfzahl  ig.  Staubblätter  zehn  oder  mehr.  Fruchtknoten  aus  einem 
einzigen  vorne  siehenden  Karpell  gebildet,  das  die  Samenanlagen  an  der 
Bauchnaht  trägt,  wird  zu  einer  Hülse.  Blüthen  stets  seitlich.  Blätter  fast 
immer  zusammengesetzt. 

Farn.  \.  Papili  onaceae.  Blüthen  schmetterlingsförmig,  d.  h.  me- 
dian zygomorph  mit  folgender  Ausbildung.  Kelch  fünfzählig,  mit  einem 
Blatt  nach  vorne,  meist  noch  über  die  Insertion  von  Krone  und  Andröceum 
hinaus  zu  einer  Bohre  verwachsen,  dereu  fünf  Zähne  oft  von  ungleicher 

Größe  sind,  zuweilen  zwei  Lippen,  eine  zwei- 
zähnige Ober-  und  eine  dreizähnige  Unterlippe 
bilden.  Fünf  Kronenblätter  alteruiren  mit 
den  Kelchblättern,  decken  einander  in  ab- 
steigender Ordnung,  d.  h.  die  vorderen  wer- 
den von  den  nächsthinteren  gedeckt.  Das 
hintere  größte  wird  Fahne  (Yexillum  ge- 
nannt (Fig.  274/a  ;  die  zwei  seitlichen,  die 
Flügel  Alae;.  sind  kleiner  (Fig.  274/7):  die 
zwei  vorderen  sind  zu  einem  hohlen  kahn- 
förmigen  Gebilde,  dem  Schiffchen  (Garina, 
Fig.  274  s)  verwachsen  oder  seltener  bloß  in 
ähnlicher  Form  an  einander  gelegt.  Nur  selten 
ist  die  Krone  theilweise  (bei  Amorpha  nur 
die  Fahne  vorhanden]  oder  ganz  unterdrückt. 
Die  zehn  Staubblätter  (episepal  und  epipetal  sind  entweder  alle  zu 
einer  Röhre  verwachsen  oder  das  hintere  Staubblatt  frei ,  die  Röhre  der 
neun  übrigen  folglich  oben  geschlitzt,  nur  selten  sämmtlich  frei.  Sie  krüm- 
men sich  meist  nach  aufwärts  und  nehmen  auch  nach  rückwärts  an  Länge 
ab.  Der  Fruchtknoten,  von  der  Staubblattröhre  eingeschlossen,  besteht  nur 
aus  einem  vorne  stehenden  Fruchtblatt,  ist  jedoch  manchmal  durch  eine 
falsche  Längsscheidewand  in  zwei  Längsfächer,  oder  durch  Querwände  in 
einzelne  Kammern  getheilt.  Frucht  meist  eine  Hülse  (s.  Fig.  186.4),  selte- 
ner eine  einsamige  Schließ frucht.  —  Die  Blüthen  stehen  einzeln  axillär 
oder  in  racemösen.  häufig  einseitigen,  dorsiventralen  Infloreszenzen.    Die 


Fig.  274.  Blüthe  von  Lotus  cornicu- 
latus,  etwas  vergr.  A  nach  Wegnahme 
des  zugewendeten  Flügels  ,  k  Kelch, 
ja  Fahne,  fl  Flügel,  s  Schiftxhen, 
B  nach  Wegnahme  der  Krone,  »•  Staub- 
blätterröhre, a\  das  freie  Staubblatt  ; 
«  Antheren,    n  Narbe. 
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Blätter  sind  nur  selten  ganz,  meist  handförmig  oder  fiederfönnig  zusammen- 
gesetzt, mit  oft  stark  entwickelten  Nebenblättern  (s.  Fig.  12C). 

Unterfam.  1.  Loteae.  Hülse  einfächerig  oder  der  Länge  nach  zweifäche- 
rig, meist  aufspringend,  mehrsamig.  Cotyledonen  bei  der  Keimung  oberirdisch 
blattartig. 

a)  Sämmtliche  zehn  Staubblätter  in  eine  Röhre  verwachsen: 

Genista  und  Cytisus  in  mehreren  Arten;  erstere  mit  einfachen  Blättern,  G.  ger- 
manica mit  Dornen,  G.  tinctoria;  letzterer  mit  meist  dreizähligen  Blättern;  C.  Labur- 
num,  Bohnenbaum,  verbreiteter  Zierstrauch.  —  Sarothamnus  scoparius,  Besenpfrieme, 
mit  kopfförmiger  Narbe,  in  sandigen  Gegenden.  —  Lupinus  mit  schwammigen  Quer- 
wänden in  der  Hülse,  L.luteus  als  Futterpflanze  gebaut,  —  Ononis  repens  und  spihosa, 
Antlujllis  Vulneraria,  Wundklee,  häufig  auf  Wiesen. 

b)  Das  hintere  Staubblatt  ganz  oder  wenigstens  zur  Hälfte  frei: 

Trifolium,  Klee;  Staubblätter  theilweise  mit  der  Krone  verwachsen,  diese  umhüllt 
verwelkt  noch  die  kleine  Hülse  ;  Blüthen  in  Köpfchen.  T.  pratense,  rother  Klee  ,  T. 
repens,  hybridum  häufig  auf  Wiesen,  T.  incarnatum  aus  dem  Orient,  als  Futterpflanze 
gebaut.  —  Lotus  corniculatus,  Hornklee,  mit  geschnäbeltem  Schiffchen ,  spiralig  ge- 
drehten Hülsenklappen,  gemein  auf  Wiesen.  —  Medicago,  Schneckenklee,  mit  meist 
spiralig  gedrehter  Hülse,  abfallender  Krone  ;  M.falcata,  lupulina  gemein  ;  M.  sativa, 
Luzerne,  gebaut.  —  Melilotus,  Steinklee  mit  kugeliger  Hülse,  M.  alba,  officinalis,  an 
Flußufern  u.  dgl.  häufig.  —  Trigonella.  —  Indigofera  tinctoria,  in  Ostindien,  liefert 
Indigo.  —  Glycyrrhiza ,  Süßholz.  —  Colutea,  Blasenstrauch,  mit  blasig  aufgetriebener 
Frucht,  nebst  Arten  von  Caragana  als  Zierstrauch  kulüvirt.  —  Robinia  Pseudacacia, 
fälschlisch  Akazie  genannt,  aus  Nordamerika  stammend,  aber  bei  uns  völlig  eingebür- 
gert. —  Amorpha  fruticosa,  häufiger  Zierstrauch  aus  Nordamerika.  —  Astragalus,  mit 
längsgefächerter  Hülse,  besonders  im  Orient  in  vielen  Arten. 

Unterfam.  2.  Hedysareae.  Hülse  quergefächert,  meist  in  Glieder  zerfal- 
lend.   Cotyledonen  oberirdisch,  blattartig. 

Hippocrepis,  Coronilla,  häufig  aufwiesen;  Onobrychis  sativa,  Esparsette,  auch  als 
Futterpflanze  gebaut.  —  Arachis  hypogaea,  Erdmandel,  im  tropischen  Amerika,  reift 
die  Früchte  unter  der  Erde. 

Unterfam.  3.  Vicieae.  Hülse  einfächerig;  Cotyledonen  unterirdisch  bleibend; 
hinteres  Staubblatt  frei;  Blätter  meist  mit  Ranken. 

Vicia  sativa,  Futterwicke,  und  V.  Faba,  Saubohne,  kultivirt,  andere  Arten  bei 
uns  häufig  wild.  —  Pisum  sativum  und  arvense,  Erbse,  als  Futter  und  Gemüsepflanzen 
gebaut.  —  Ervum  Lens,  Linse,  aus  Südeuropa.  —  Lathyrus  und  Orobus,  in  mehreren 
Arten  in  Wäldern,  L.  odoratus  u.  a.  Zierpflanzen. 

Unterfam.  4.  Phaseoleae.  Hülse  einfächerig;  Cotyledonen  meist  ober- 
irdisch, aber  dick,  nicht  blattartig;  Blätter  meist  unpaarig  (häufig  dreizählig)  gefiedert. 

Phaseolus  vulgaris  und  multiflorus,  Bohne,  als  Gemüsepflanze  kultivirt.  —  Wi- 
staria  chinensis,  Schlinggewächs,  häufige  Zierpflanze.  —  Physostigma. 

Unterfam.  5.  Dalbergieae.  Hülse  nicht  aufspringend,  Cotyledonen 
fleischig. 

Pterocarpus.  —  Dipterix  odorata,  Tonkabohne  in  Südamerika,  enthält  im  Samen 
Cumarin. 

Unterfam.  6.  Sophoreae.  Staubblätter  sämmtlich  frei.  Sophora  japonica,  Cla- 
drastis  lutea,  Zierbäume.  —  Myroxylon. 

Offizineil:  Herba  Meliloti  von  Melilotus  officinalis  und  M.  altissima;  Semen 
Foeni  graeci  von  Trigonella  Foenum  graecum  (Südeuropa);  Physostigmin  aus  den 
Bohnen  von  Physostigma  venenatum  (Afrika);  Radix  Liquiritiae  von  Glycyrrhiza  glabra 
(Südeuropa);  Radix  Ononidis  von  Ononis  spinosa;  Tragacantha,  Traganthgummi  von 
Astragalus  verus,  A.gummifera  u.  a.  Arten  (Orient);  Balsamum  peruvianum  von  Tolui- 
fera  Pereirae  (Südamerika) ;  Chrysarobin  ,  Sekret  des  Stammes  von  Andira  Araroba 
(Südamerika). 
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Farn.  2.      Cnesalpi  n  ia  ceae.      Blüthen    zygomorph,     aber    nicht 

srhmetterlingsförmig,  mit  aufsteigender  Deckung  der  Krone  oder  aktiuo- 
morph.  Staubblätter  zehn  oder  weniger,  frei  oder  verwachsen.  Die  Hülse 
häufig  durch  Querwände  gegliedert,  nicht  aufspringend.  Blüthen  in  Rispen 
oder  Trauben. 

Gleditschia  triacanthos  u.  a.  Arten,  Zierbäume  mit  starken  Dornen;  Cercis  Siliqua- 
strum,  Judasbaum,  Zierstrauch  mit  rundlichen  Blättern.  Ceratonia  Siliqua,  Johannis- 
brodbaum,  in  Südeuropa.  —  Von  Caesalpinia  brasiliensis  stammt  das  Fernambuc-Holz, 
von  Haematoxylon  campechianum    Antillen1  das  Blauholz. 

Offizinell:  Folia  Sennae  von  Cassia  angustifolia  und  C.  acutifolia  (Nordafrika  ; 
Pulpa  Tamarindorum,  das  Fruchtfleisch  von  Tamarindus  indica  Tropen  ;  Balsamum 
Copaivae  von  Copaifera  officinalis  und  C.  guianensis  trop.  Amerika  .  —  Radiv  Ratan- 
hiae  von  Krameria  triandra    Peru  . 


Fig.   275.      Blüthe    einer  Cassia    (wenig    vergr.) 

k  Kelch,  c  Krone,  a  Staubblätter,   a'  die  mittleren 

kürzeren  Staubblätter,   /  der  Fruchtknoten. 


Fig.  276.    Blüthe  einer  Acacia  (vergr.).    k  Kelch, 

c  Krone,   st  Staubblätter    mit   den  Antheren  an; 

ii  Narbe. 


Farn.  3.  Mimoseae.  Blüthen  aktinomorph  mit  klappiger  Knospen- 
lage der  Krone.  Staubblätter  zehn,  selten  weniger,  oder  sehr  zahlreich, 
meist  frei,  gewöhnlich  viel  länger  als  das  Perigon.  Hülse  bisweilen  durch 
Querwände  gegliedert.    Die  Blüthen  sind  stets  Ähren  oder  Köpfchen. 

Mhnosa  pudica,  Sinnptlanze,  mit  reizbaren  Blättern.  —  Acacia,  mit  zahlreichen 
Alten  in  Afrika,  Asien,  Neuholland;  einige  der  letzteren  besitzen  Blätter,  die  nur  auf 
einen  in  Richtung  der  Mediane  verbreiterten  Blattstiel  (Phyllodium)  reduzirt  sind. 


Offizinell: 


Gummi  arabicum  von  Acacia  Senegal  u.  a.  im  tropischen  Afrika. 


IV.  Unterklasse.   Gamopetalae. 

Das  Perigon  ist  stets  in  Kelch  und  Krone  geschieden,  letztere  fast  immer 
verwachsenblätterig,  nur  selten  unterdrückt. 

A.  Isoearpeae. 


Fast  immer  ebensoviel  Karpelle,  als  Kelch-  und  Kronenblätter 
knoten  meist  oberständig. 


Frucht- 
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Ordnung  26.    Bicornes. 

Blüthen  vier-  oder  fünfzählig.  Staubblätter  meist  in  zwei  Kreisen;  die 
Fruchtblätter  den  Kronenblättern  superponirt.  Kn  C(n)  An  -f-  n  \  G(?i), 
wobei  n  =  4  oder  5.  Fruchtknoten  ober-  oder  unterständig,  inehrfächerig, 
mit  großen  gegen  die  Höhlung  zurückgebogenen  Placenten.  Same  mit 
Endosperm.    Antheren  oft  mit  Anhängseln. 

Fam.  1.  Ericaceae.  Fruchtknoten  oberständig;  meist  beide  Staub- 
blattkreise vorhanden. 

Unterfam.  1.  Ericeae.  Antheren  gewöhnlich  mit  zwei  Poren  an  der 
Spitze  sich  öffnend  (Fig.  277/1),  mit  Anhängseln  versehen.  Frucht  eine 
meist  loculicide  Kapsel  oder  fleischig. 

Erica,  mit  vierzähniger  Krone,  locuücider  Kapsel,  E.  carnea,  cinerea,  Tetralix 
und  andere  Arten,  Calluna  (mit  vierspaltiger  Krone,  septifrager  Kapsel)  vulgaris, 
Haidekraut,  häufig  auf  Haiden,  Mooren.  —  Arctostaphylos  Uva  ursi,  mit  Steinfrucht.  — 
Arbutus  Unedo,  Baum  in  Südeuropa. 

Offizinell :  Folia  Uvae  ursi  von  Arctostaphylos  Uva  ursi. 


Fig.  277.  A  Blüthe  von  Erica,  s  Blüthenstiel,  k  Kelch,  c  Krone,  a  Antheren  ;  B  Frucht  von  Pirola  rotundi- 
folia;  s  Blüthenstiel,  k  Kelch,  /Frucht,  deren  Fächer  mit  den  Kelchzipfeln  alterniren;  g  Griffel,  n  Narbe, 
C  Blüthe  von  Vaccinium  Myrtillus,  /  der  unterständige  Fruchtknoten,  k  Kelch,  c  Krone.  —  Diagramm 
einer  fünfzähligen  Erieaceenblüthe;  der  epipetale  Staubhlattkreis  schraffirt,  weil  nach  abwärts  verschoben. 

Unterfam.  2.  Bhodoraceae.  Antheren  gewöhnlich  mit  zwei  Poren 
an  der  Spitze  aufspringend,  ohne  Anhängsel.   Frucht  eine  septicide  Kapsel. 

Rhododendron  ferruginenm ,  hirsutum,  Alpenrose;  andere  Arten  von  Rhododendron 
und  Azalea  aus  Indien  und  den  pontischen  Gegenden  als  Zierpflanzen  kultivirt. 

Unterfam.  3.  Pirolaceae.  Kronenblätter  gewöhnlich  nur  ganz  an 
der  Basis  verwachsen.  Antheren  meist  mit  Poren  oder  einer  Querspalte 
aufspringend,  ohne  Anhängsel.  Frucht  eine  loculicide  Kapsel.  Same  sehr 
klein  mit  winzigem,  wenigzelligem  Embryo  und  verhältnismäßig  großem 
Integument.    Chlorophyllhaltige  Humusbewohuer. 

Pirola  rotundifolia,  secunda,  häufig  in  Wäldern,  P.  umbellata,  uniflora,  seltener. 
Unterfam.  4.    Monotropeae.    Chlorophyllfreie  Humusbewohner  mit 
schuppenförmigen  Blättern,  sonst  den  vorigen  gleich. 
Monotropa  Hypopitys,  in  Wäldern  nicht  selten. 
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IV.  Systematische  I  bersichl  des  Pflanzenreichs. 


Farn.  2.  Epacrideae.  Der  epipetale  Slaubblatlkreis  fehlt  meist;  Antheren  mit 
nur  einer  .Spalte  aufspringend,  Fruchtknoten  oberständig.    Australien. 

Fam.  3.  Vaccinieae.  Fruchtknoten  unterständig  (Fig.  277  C).  An- 
theren mit  Anhängseln  (s.  Fig.  164  7?  auf  S.  199  ,  meist  mit  zwei  Poren 
sich  öffnend.    Frucht  eine  Beere. 

Vaccinium  Vitis  idaea,  Preißelbeere,  mit  immergrünen  Blattern,  gewöhnlich  zwei- 
mal im  Jahre  blühend  und  fruchttragend.  V.  Myrtillus,  Heidel-  oder  Thaubeere,  mit 
krautigen,  im  Herhste  abfallenden  Blattern.  V.  Oxycoccos  und  V.  uliginosum,  kleine 
Sträucher,  in  Wäldern  und  Mooren  häufig. 

Ordnuns  27 .    P  r  i  in  u  1  i  n  a e . 

Blüthen  aktinomorph,  meist  pentamer.  A'  5)  C(5)  .40  +  5G(ä,.  Staub- 
blätter der  Kronenröhre  eingefügt  und  deren  Lappen  superponirt.  Frucht- 
knoten oberständig,  aus  fünf  vor  den  Kelchtheilen  stehenden  Karpellen 
verwachsen,  einfächerig,  [mit  zentraler  freier  Placenta  oder  einer  zentralen 
Samenanlage. 

Fam.  1.  Primulaceae.  Ein  ungeteilter  Griffel  auf  dem  Frucht- 
knoten. Samen  zahlreich  auf  einer  in  der  Mitte  der  Fruchtknotenhöhlung 
sich  erhebenden  Placenta  (s.  Fig.  172G).  —  Die  Krone  ist  röhrig  ver- 
wachsen und  geht  in  einen  fünflappigen  Saum  aus,  fehlt  nur  bei  Glaux ; 
die  Staubbeutel  (Fig.  278a)  sind  der  Kronenröhre  angewachsen  und  deren 
Lappen  superponirt;  man  erklärt  diese  Stellung  der  Staubblätter  dadurch, 
daß  der  episepale  Kreis  von  Staubblättern,  der  bei  der  vorigen  Ordnung 
vorhanden  ist,  fehlschlägt.  Frucht  eine  Kapsel.  —  Krautartige  Pflanzen  mit 
meist  ansehnlichen  Blüthen. 


Fig.   278.     Blüthen  von   Primnla  elatior  im   Lmgssehnitt  (vergr.).     A   der   kurzgriffeligen,    B  der  lang- 
griffeligen  Form ;    k  Kelch,   c  Krone,  a  Staubbeutel,  /  Fruchtknoten,  g  Griffel,  >i  Narbe.    —    Diagramm  der 

Primulaceenhlütken. 


Primitltt,  mit  fünfzähnig  aufspringender  Kapsel,  fünfspaltigem  Kelch;  P.  elatior, 
officinalis  u.  a.,  Schlüsselblume;  bemerkenswerth  ist  die  Heterostylie,  d.  h.  die  Eigen- 
thümlichkeit,  daß  bei  den  einen  Exemplaren  der  Griffel  so  lang  ist  wie  die  Kronen- 
röhre  und  die  Staubbeutel  auf  halber  Höhe  sitzen  (Fig.  272  B),  während  bei  anderen 
Exemplaren  Fig.  278  A)  der  Griffel  nur  halb  so  lang  ist,  und  die  Antheren  am  oberen 
Rande  der  Rohre  sitzen.  Fruchtbare  Wirkung  hat  nur  der  Pollen  aus  Antheren,  welche 
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auf  gleicher  Höhe  mit  der  Narbe  der  bestäubten  Blüthe  stehen.  —  Anagallis,  mit  quer 
aufspringender  Kapsel;  A.  arvensis,  auf  Ackern.  —  Cyclamen  europaeum,  mit  unter- 
irdischer Knolle,  zurückgeschlagenen  Kronenzipfeln.  —  Lysimachia,  mit  fünftheiligem 
Kelch.  —  Trientalis,  mit  meist  siebenzähliger  Blüthe. 

Fam.  2.  Myrsineae.  Von  vorigen  nur  durch  die  Beerenfrucht  und  den  holzigen 
Stamm  verschieden.   Ardisia  mit  rothen  Beeren,  Zierpflanze. 

Fam.  3.    Plumbagineae.     Fünf  Griffel  auf  dem  Fruchtknoten.   Nur 
eine   auf  dem  Grunde  der  Fruchtknotenhöhlung  stehende  Samenanlage 
Blüthen  häufig  klein  in  dichten  Infloreszenzen  mit  zahlreichen  Bracteen. 

Armeria,  die  Blüthen  in  Köpfchen,  die  von  einer  aus  den  untersten  Deckblättern 
gebildeten  Hülle  umgeben  werden  ;  A.  vulgaris,  hier  und  da  auf  Sandboden.  —  Statice, 
mit  einseitswendigen  Ähren,  am  Seestrande.  —  Plumbago,  in  Südeuropa  und  Indien. 

Ordnung  28.    Diospyrinae. 

Blüthen  aktinomorph,  vier-  bis  achtzählig,  oft  A4  C(4)  ^14  +  4  G(V); 
iiußere  Staubblätter  bisweilen  unterdrückt.  Die  Fruchtblätter  den  Kelch- 
blättern superponirt.  Fruchtknoten  mehrfächerig  mit  wandständigen  Samen- 
aulagen.   Frucht  meist  fleischig. 

Fam.  1.    Sapoteae.    Tropische  Bäume  mit  Milchsaft. 
Offizineil:  Guttapercha  von  Dichopsis  Gutta  in  Ostindien. 

Fam.  2.    Ebenaceae.    Bäume;  Blüthen  meist  diklinisch. 
Diospyros  Ebenum  in  Ostindien  liefert  Ebenholz. 

Fam.  3.    Styraceae.    Blüthen  perigyn  oder  epigyn.   Bäume. 
Offizin  eil:  Benzoe,  Harz  von  Styrax  Benzoin  in  Ostindien. 

B.  Anisocarpeae. 

Gewöhnlich  nur  zwei  mediane  (oder  etwas  schräg  gestellte)  Karpelle. 

I .  Hgpogynae. 
Fruchtknoten  oberständig. 

Ordnung  29.    Goutortae. 

Blüthen  aktinomorph,  meist  vier-  oder  fünfgliederig ,  bisweilen  nur 
zwei  Staubblätter;  Krone  mit  meist  rechtsgedrehter  Knospeulage;  zwei 
Fruchtblätter;  Blätter  meist  decussirt,  ohne  Nebenblätter. 

Fam.  I.  Oleaceae.  Kelch  und  Krone  meist  viergliedrig,  zuweilen 
fehlend.  Krone  mit  klappiger  Knospenlage.  Staubblätter  und  Karpelle  stets 
zwei,  in  alternirenderStellung;  Fruchtknoten  zweifächerig  mit  ungeteiltem 
Griffel,  in  jedem  Fach  zwei  hängende  anatrope  Samenanlagen.  Frucht  eine 
Kapsel  oder  Beere  oder  Steinfrucht.  Same  mit  Endosperm.  Stamm  holzig, 
Blätter  stets  decussirt. 

Unterfam.  I.    Oleineae.     Frucht  eine  Beere  oder  Steinfrucht. 
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Ligmtnm,  mit  Beerenfrucht;  L.  vulgare,  Hartriegel,  sehr  verbreiteter  Strauch; 
Olea,  mit  Steinfrucht:  0.  europaea,  Ölbaum,  im  Orient  und  in  Südeuropa.  Das  im  wei- 
chen Perikarp  enthaltene  Öl  wird  durch  Auspressen  gewonnen,  in  verschiedenen 
Sorten,  als  Baumöl,  Olivenöl,  Provenceröl  u.  s.  w. 

Unterfam.  2.    Fraxineae.    Frucht  eine  Kapsel  oder  geflügelte  Schließfrucht. 

Fraocinus,  Esche,  mit  Flügelfrucht  :  bei  F.  excelsior  u.  a.  fehlt  das  Perigon  (Fig. 
279  B).  Blüthen  polygam;  bei  F.  Ornus.  Maunaesche  in  Südeuropa,  ist  das  Perigon 
vollständig,  die  Krone  bis  zum  Grunde  getheilt  (Fig. 279. 4).  —  Syringa,  mit  zweiklappi- 
ger  Kapsel,  vierlappigem  Saume  der  Krone;  S.  vulgaris  und  S.  chinensis,  Flieder, 
Holler,  Ziersträucher. 

Offizinell:  Manna,  süße  Ausschwitzung  von  Fraxinus  Ornus.  Oleum  Olivarum 
von  Olea  europaea. 


Fig.  279.  .1  Blüthe  von  Fraxinus  Ornus  (vergr.).  k  Kelch,  c  Krone,  st  Staubblätter,  /  Frucbtkuoteu,  n  Narbe  ; 
II  Zwitterblüthe  von  Fraxinus  excelsior,  an  Antheren,  /Fruchtknoten,   n  Narbe  (vergr. |.    —    Diagramm  der 

Oleaceenblüthe. 


Farn.  2.  Jasmineae.  Kelch  und  Krone  fünf-  bis  viergliedrig ; 
Krone  mit  dachiger  Knospenlage.  Staubblätter  zwei,  Fruchtknoten  zwei- 
fächerig, Samenanlagen  aufrecht,  anatrop.  Frucht  eine  Kapsel  oder  Beere. 
Same  ohne  Endosperm.  Sträucher,  häufig  schlingend,  bisweilen  mit  zer- 
streut gestellten  Blättern. 

Jasminum  granditlorum  und  andere  Arten  in  Südeuropa  enthalten  in  den  Blüthen 
ein  sehr  wohlriechendes  ätherisches  Öl. 

I'jini.  3.  Gentianeae.  Staubblätter  mit  Kelch  und  Krone  gleich- 
(meist  4 — 7)  zählig.     Fruchtblätter  vollkommen   verwachsen  zu  einem  ein- 

oder  zweifächerigen  Fruchtknoten;  Samenaulagen 
wandständig,  zahlreich,  anatrop.  Same  mit  Endo- 
spenn. Meist  Kräuter  ohne  Milchsaft,  mit  f;ist 
immer  ganzen  Blättern. 

Unterfam.   I.  Gentian nideae.  Blätter  decussirt; 
Krone  mit  gedrehter  Knospenlage. 

Gentiana,   Enzian,   mit  zweilappiger  Narbe  ,  meist  auf 

Fig.  280.  Krone  M.n  Krythraea  den  Alpen  und  Gebirgen. 

Centaurium,   ausgebreitet,   »■  „     ,,  ..  .       _         _.     ,        _,     _ 

die  Rohre,  s  der  Saum,  «die  Erythraea,    mit  kopfiger  Narbe;  E.  Centaurium  u.  a. 

Staubblätter.  Tausendgüldenkraut,  auf  feuchten  Wiesen. 
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Unterfam.  2.  Menyantheae.  Blätter  spiralig  gestellt;  Krone  mit  klappi^'r 
Knospenlage. 

Menyanthes  trifoliata,  Fieberklee,  mit  dreizähligen  Blättern,  in  Sümpfen. 

Offizinell:  Radix  Gentianae  von  G.  lutea,  G.  pannonica,  purpurea,  punctata; 
Herba  Centaurii  von  Erythraea  Centaurium  ;  Folia  Trifolii  febrini  von  Menyantbes  tri- 
foliata. 


Farn.  4.  Loganiaceae.  Fruchtknoten  zwei-  bis  vierfächerig  mit 
je  einer  oder  mehreren  Samenanlagen.  Same  mit  Endosperm  (s.  Fig.  1 83  yl 
auf  S.  215).  Meist  Bäume  mit  opponirten  Blättern  und  meist  mit  Neben- 
blättern. 

Offizinell :  Semen  Strycbni,  oder  Nuces  vomicae,  Krähenaugen,  die  Samen  von 
Strychnos  Nux  vomica  in  Ostindien,  sehr  giftig. 

Aus  dem  Safte  der  Rinde  von  Strychnos  guyanensis  in  Südamerika  bereiten  die 
Indianer  das  unter  dem  Namen  Curare  bekannte  Pfeilgift. 

Farn.  5.  Apocyneae.  Staubblätter  meist  fünf.  Die  beiden  Frucht- 
blätter sind  meist  nur  mit  den  Griffeln  untereinander  verwachsen,  bei  der 
Reife  frei.  Same  meist  mit  Endosperm.  Kräuter  oder  Sträucher  mit  Milch- 
saft ohne  Nebenblätter. 

Nerium  Oleander,  Zierbaum. —  Vinca  minor  und  andere  Arten,   Immergrün,  krie- 
chende Kräuter  in  Wäldern,  auch  als  Zierpflanzen  kultivirt, 

Farn.  6.    Asclepiadeae.    Die  beiden  Fruchtblätter  meist  zwei  ein- 
zelne monomere  Fruchtknoten  bildend.    Griffel  kurz,   durch  eine  beiden 
Fruchtknoten  gemeinsame  Narbe  verbunden.     Staubblätter  meist  fünf  zu 
einer  Röhre  verwachsen,  welche 
das    Gynäceum    umgiebt ,     mit 
Anhänsseln  von  taschenförmiger 
(Fig.  281  B,  t)  und  spornartiger 
(Fig.  281  B,  h)    Gestalt   ausge- 
stattet. Antheren  zwei-  bis  vier- 
fächerig; der  Pollen  jedes  Faches 
bleibt  zu  einer  Masse  vereinigt, 
die  Massen  je  zweier  benach- 
barter   Fächer    (Fig.  281  C,  pp) 
hängen  zusammen  und  werden 


bei  der  Bestäubung   durch  In- 
sekten   übertragen.     Samenan- 


Fig.  281.  A  Blüthe  von  Asclepias  (vergr.).  c  die  zurückge- 
schlagene Krone,  n  Narbe,  /(  die  Sporne,  t  die  Taschen 
der  Staubfäden.  B  ein  einzelnes  Staubblatt,  a  die  An- 
there,  C  die  Pollenmassen  pp. 


lagen  zahlreich   an   der  Bauch- 
naht    der     Karpelle     hängend. 
Same  meist  mit  Endosperm.     Meist  Holzpflanzen,  häufig  schlingend,   mit 
Milchsaft,  ohne  Nebenblätter. 

Yineetoxicum  officinale,  häufig  in  Wäldern,  Gebüschen. — Asclepias  Cornuti  und 
andere  Arten  in  Gärten  kultivirt,  ebenso  Hoya  carnosa,  Wachsblume.  —  Stapelia  mit 
fleischigem  cactusähnlichem  Stamm. 

Offizinell:  Cortex  Condurango  von  Gonolobus  Condurango  in  Südamerika. 
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Ordnung  30.    Tubiflorae. 

Blüthen  aktinomorph,  oder  wenn  zygomorph,  nicht  median.  Blüthen- 
kreise  fünf  gliederig.  Staubblätter  der  Krone  eingefügt.  Fruchtknoten  aus 
zwei  (selten  bis  fünf)  Karpellen  \ erwachsen.  Blätter  gewöhnlich  zerstreut 
gestellt,  ohne  Nebenblätter.  Die  oft  eymöse  Infloreszenz  schließt  häufig  mit 
einer  Gipfelblüthe  ab.    A',5)  [C[b)Äb)GW  bis  (£). 

Farn.  I.  Con  vol  vulaceae.  Meist  zwei  mediane  Fruchtblätter 
bilden  einen  zweifächerigen  Fruchtknoten  mit  je  I — 2  anatropen  Samen- 
anlagen in  jedem  fach.  Krone  in  meist  rechtsgedrehter  Knospenlage. 
Frucht  eine  septifrage  Kapsel  oder  Beere.  Same  mit  Endosperm.  Meist 
Schlingpflanzen  mit  Milchsaft. 

Convoh-ulus  arvensis  (mit  kleinen  Deckblättern),  Calystegia  sepium  mit  zwei 
großen,  den  Kelch  bedeckenden  Deckblättern)  sind  gemeine  Unkräuter.  —  BatataS 
edulis,  im  tropischen  Amerika  kultivirt  wegen  der  eßbaren  knolligen  Rhizome. 

Offizineil:  Tuber  Jalapae,  die  Wurzelknollen  von  Ipomoea  Purga  in  Mexiko. 

Farn.  2.  Cuscuteae.  Chlorophyllfreie 
Schmarotzer  mit  fadenförmigem  Stengel,  der 
mittelst  Saugwurzeln  sich  an  den  Stengeln  an- 
derer Pflanzen  befestigt  und  diesen  die  Nahrung 
entzieht;  die  kleinen  Blüthen  stehen  in  Knäueln 
(Fig.  282  b).  Frucht  eine  quer  aufspringende 
Kapsel. 

Cuscuta  europaea,  auf  Nesseln,  Hopfen  u.dgl.,  an 
Zäunen  sehr  verbreitet;  C.  Epilinum,  Flachsseide,  auf 
dem  Flachs,  C.  Epithymum  auf  verschiedenen  niederen 
Pflanzen,  auch  auf  dem  Klee,  den  sie  oft  völlig  ver- 
wüstet. 

Farn.  3.     Polemoniaceae.    Fruchtknoten 
trimer,  dreifacherig,  mit  einer  geraden  oder  meh- 
reren schiefen  Samenanlagen.     Kapsel   loculieid. 
Meist  Kräuter  ohne  Milchsaft. 
Polemonium  coerulcum,  Arten  von  Phlox,  verbreitete  Zierpflanzen. 
Fam.  i.  Solan  aceae.    Fruchtknoten  aus  zwei  schief  gestellten  Frucht- 
blattern bestehend,  zweifächerig,   mit  zahlreichen  Samenanlagen  an  der 
Scheidewand;  letztere  setzt  sich  bisweilen  von  der  Mitte  aus  noch  in  das 
Fach  hinein  fort,  so  daß  der  Fruchtknoten  scheinbar  vierfächerig  wird  (üa- 
tura).     Samenanlagen  campylotrop.     Frucht  eine  Kapsel  mit  verschiedener 
Dehiszenz  oder  eine  Beere.     Same   mit  Endosperm.     Kräuter,    bisweilen 
etwas  holzig,  ohne  Milchsaft.     Der  Aufbau  des  blüthentrageuden  Stengels 
ist  cymös  und  wird  noch  komplizirler  durch  Verschiebungen  der  Tragblät- 
ter.  So  sieht  man  z.  B.  in  Fig.  283  B  das  Schema  des  Aufbaues  von  Atropa; 
der  Stengel,  der  mit  der  Blüthe    I  abschließt,   trägt  ein  Vorblatt    I«  und 
einen  Seitensproß,   der  mit  der  Blüthe  2  abschließt;   derselbe  entspringt 
aus  der  Achsel  eines  Vorblattes   l/J,   das  aber   nicht   an   der  Basis  seines 


Fig.    282.     Stengel   von  Cuscuta 

europaea  (s)  mit  einem  Bliithen- 

kniuel  i,  um  einen  Stengel   des 

Hopfens  (x)  windend. 
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Achselsprosses  steht  (wie  der  Pfeil  andeutet),  sondern  an  diesem  selbst 
hinauf  verschoben  ist  bis  dicht  unter  dessen  Blatt  2«;  diese  Verschiebun- 
gen wiederholen  sich 
stets  in  dem  ganzen 
cymösenVerzweigungs- 
system,  so  daß  hier 
bei  Atropa  immer  unter 
einer  Blüthe  zwei  Blät- 
ter stehen,  ein  größeres 
Fig. 283  1a,2a(u.s.f.), 
das 


Vorblatt    der 
treffenden  Blüthe, 


ein  kleineres  (Fig 


Fig.  283.  Ä  Oberer  Theil  eines  blühenden  Stengels  von  Atropa  Bella- 
donna; B  Schema  des  cymösen  Aufbaues  des  gleichen  Stengels,  1,  2,  3 
die  Blüthen,  a  und  ß  deren  Vorblätter  ;  aus  der  Achsel  von  rS  kommt 
jedesmal  die  neue  Blüthenachse,  an  welcher  aber  das  Tragblatt  tf  selbst 
hinauf  verschoben  ist. 


be- 

und 

283 
A  Oß,  \ß,  %ß  u."s.  f.), 
das  Tragblatt  des  Blü- 
thensprosses  selbst.  Bei 
anderen  Solaneen  fin- 
den sich  ähnliche  Ver- 
hältnisse. Die  meisten 
Bepräsentanten  sind 
narkotisch-giftig. 

Unterfam.  1.  So- 
la neae.  Frucht  eine 
Beere.  Solanum  mit  zu- 
sammenneigenden     An- 

theren;  S.  Dulcamara  mit  blauer  Krone,  S.  nigrum  mit  weißer  Krone,  Nacht- 
schatten, häufig;  S.  tuberosum,  Kartoffel,  aus  Südamerika,  die  fleischigen  stärke- 
reichen unterirdischen  Seitensprosse,  Knollen,  Nahrungsmittel,  die  oberirdischen 
Theile  giftig.  —  Physalis  Alkekengi,  Judenkirsche,  mit  blasig  aufgetriebenem,  rothem 
Kelch,  der  die  Beere  umgiebt.  —  Lycopersicum  esculentum,  Liebesapfel,  die  Frucht 
wird  gegessen.  —  Capsicwm  longum  und  annuum,  aus  Südamerika,  die  Beeren  sind  der 
sog.  span.  Pfeffer.  —  Atropa  Belladonna,  Tollkirsche,  mit  nicht  zusammenneigenden 
Antheren,  glockenförmiger  Krone,  schwarzer,  sehr  giftiger  Beere.  —  Lycium  barba- 
rum,  Strauch  aus  Südeuropa,  bisweilen  verwildert. 

Unterfam.  2.    Nicotianeae.    Frucht  eine  zweiklappige  loculicide  Kapsel. 
Nicotiana  Tabacum,  Tabakspflanze  aus  Amerika  (s.  Fig.  16-1  B,  S.  196).  —  Petunia, 
Zierpflanze. 

Unterfam.  3.  Datureae.  Kapsel  durch  Umschlagen  der  Scheidewand  halb 
vierfächerig,  vierklappig. 

Datura  Stramonium,  Stechapfel. 

Unterfam.  4.  Hyoscyameae.  Kapsel  durch  Abwerfen  eines  Deckels  sich 
öffnend. 

Hyoscyamits  niger,  Bilsenkraut,  mit  dorsiventraler  Infloreszenz. 

Off  izi  nel  1 :  Folia  Belladonnae  von  Atropa  Belladonna  ;  Fructus  Capsici  von  Cap- 
sicum  annuum  und  longum  (Südamerika);  Folia  Stramonii  von  Datura  Stramonium; 
Herba  Hyoscyami  von  Hyoscyamus  niger;  Folia  Nicotianae  von  Nicotiana  Tabacum 

(Amerika). 

Fam.  5.     Asperifoliae   (Boragineae).     Fruchtknoten  von  zwei 
medianen  Karpellen  gebildet,   aber  scheinbar  vierfächerig,   indem  er  durch 

Prantl,  Botanik.  5.  Aufl.  20 
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Einschnürung  von  der  Mitte  der  Karpelle  her    Fig.  284  C,  r    in  vier   Klau- 
sen   getheili  wird:  [der  Griffel  steht,  meist  scheinbar  alsj Verlängerung  der 

Achse ,  auf  der  oben  einwärts  ge- 
bogenen Spitze  der  Karpelle,  um- 
geben von  den  vier  Klausen  (Fis. 
284  5).  Jede  Klause  enthält  eine 
hängende  anatrope  Samenanlage. 
Bei  der  Reife  trennen  sich  diese  vier 
Klausen  als  vier  einsamige  Nüß- 
chen  völlig  von  einander.  Samr 
ohne  Fndosperm.  Die  Krone  trag! 
häufig  an  der  Grenze  von  Röhre 
und  Saum  fünf  den  Zipfeln  super- 
ponirte  Anhängsel,  die  Schlund- 
schuppen (Fig.  284  A,  b).  Inflore- 
szenz dorsiventral ,  einseitige  be- 
blätterte oder  blattlose  Trauben 
bildend.  Kräuter  oder  Sträucher 
selten   (z.  B.  Gerinthe,  Myosotis   pa- 


Fig.  284.  .1  Blüthe  von  Anchusa  (wenig  vergr.). 
A  Kelch,  c  Krone,  6  deren  Schlundschuppen.  B  Frucht 
von  Myosotis  (vergr.).  t  der  Blüthenboden  .  mm  die 
vier  Nülichen,  g  der  Griffel.  C  Schema  des  vier- 
fächerigen  Fruchtknotens  im  Querschnitt,  r  die  Rü- 
ckenlinie der  beiden  Karpelle  ,  pp  deren  zu  Placenten 
verwachsene  Rander,  s  die  Samenanlagen. 


mit    meist    rauher    Behaarung ,    nur 
lustris    ganz  oder  fast  kahl. 

Unterfam.  1.    Ehretioideae.    Griffel  auf  der  Spitze  des  Fruchtknotens. 
Heliotropittm  peruvianum,  Zierpflanze  mit  vanilleartig  riechenden  Blüthen. 

U  n  terfaiu.  2.    Borag  ino  ideae.    Griffel  zwischen  den  vier  Klausen. 

Myosotis,  Vergißmeinnicht,  M.  palustris,  an  feuchten  Orten,  silvatica,  in  Wäldern, 
stricta  u.a.  auf  Äckern.  —  Lilhospermum  arvense,  officinale,  Erbium  vulgare,  Lycopsis 
arvensis,  Cynoglossum  officinale  sind  häufige  Unkräuter.  Die  Blätter  von  Borago  offi- 
cinalis,  Boretsch,  werden  als  Gemüse  gegessen. 


Ordnung  31.    Labia tif lorae. 

Blüthen  pentamer,  zygomorph  mit  medianer  Symmetrie;  die  Krone 
meist  zweilippig,  indem  die  zwei  hinteren  Blätter  zu  der  oft  helmartig 
übergebogenen  Oberlippe  verwachsen,  das  vordere  nebst  den  zwei  seit- 
lichen die  Unterlippe  bildet.  Das  hintere  Staubblatt  schlägt  häufig  fehl  oder 
ist  nur  als  Staminodium  vorhanden;  die  beiden  seitlichen  sind  meist  kür- 
zer als  die  beiden  vorderen,  daher  die  Blüthe  didynamisch;  doch  können 
auch  die  beiden  seitlichen  (s.  Fig.  286  C)  oder  die  beiden  vorderen  (Figur 
286  B  abortiren.  Auch  im  Periaon  findet  sich  zuweilen  Unterdrückuni;  des 
hinteren  Kelchblattes,  meist  mit  Verschmelzung  der  beiden  hinteren  Kro- 
nenblätter  zu  einer  ungelheillen  Oberlippe  (Fig.  286 B).  Zwei  mediane 
Karpelle  bilden  einen  meist  zweifächerigen  Fruchtknoten,  der  in  vier  Klau- 
sen getheilt  sein  kann.  —  Blätter  zerstreut  oder  decussirt,  ohne  Neben- 
blätter; Laubsprosse  ohne  terminale  Blüthen. 

Allgemeine  Formel :   \  Ä*(5)  (C(5)  Aö)  GW. 

Fam.  I.  Scr  op  hu  1  ar  i  neae.  Fruchtknoten  zweifächerig  mit  zahl- 
reichen anatropen  Samenanlagen  an  der  Scheidewand.     Same  mit  Endo- 
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sperm.  Staubblätter  vier,  didynam,  oft  mit  einem  Rudiment  des  hinteren 
(Fig.  285 B,  st),  oder  nur  die  beiden  seilliehen,  selten  (Verbascum)  alle  fünf 
fruchtbar. 


Fig.  285.  Blütheii  von  Scropkularineen;  A  von  Autirrhinum;  k  Kelch,  r  Köhre  der  Krone  mit  dem  sack- 
artigen Anhang  h,  o  Ober-,  «  Unterlippe  der  Krone,  g  der  Gaumen,  d.  h.  Auftreibnng  der  Unterlippe.  B  die 
Oberlippe  derselben  Blüthe  von  innen  betrachtet,  mit  dem  Andröceum,  s  die  beiden  längeren  vorderen,  s'  die 
beiden  kürzeren  seitlichen  Staubblätter,  st  das  Rudiment  des  hinteren  Staubblattes.  C  Blüthe  vonVeronica, 
k  Kelch,  nun  die  drei  Zipfel  der  Unterlippe,  o  die  einzipfelige  Oberlippe,  ss  die  beiden  seitlichen  Staub- 
blätter, »  die  Narbe. 

Unterfam.  1.    An  tir r hineae.    Krone  mit  meist  absteigender  Deckung.  Keine 
Parasiten. 

Verbascum,  Wollblume,  Königskerze,  mit  wenig  zygomorpher  Blüthe,  fünf  un- 
gleich langen  Staubblättern;  V.  Lychnitis,  nigrum,  thapsiforme  u.  a.  an  wüsten  Plätzen. 

—  Antirvhinum ,  Löwenmaul,  mit  aufgetriebener  Unterlippe  Gaumen)  und  sackartigem 
Anhang  der  Krone,  4  Staubblättern  (Fig.  285  A  und  B)\  A.  maius,  Zierpflanze.  —  Li- 
naria, mit  gespornter  Krone,  4  Staubblättern,  L.  vulgaris  u.  a.  auf  Äckern.  —  Digitalis, 
Fingerhut,  mit  schiefglockiger  Krone,  4  Staubblättern;  D.  purpurea,  grandiflora,  in 
Wäldern  hier  und  da.  —  Scrophularia,  mit  fast  kugeliger  Krone,  S,  aquatica,  nodosa. 

—  Veronica,  mit  nur  2  seitlichen  Staubblättern,  die  beiden  Zipfel  der  Oberlippe  zu 
einem  verschmolzen,  der  hintere  Kelchzipfel  ganz  unterdrückt  (Fig.  285  C,  286  ß;.  V. 
Anagallis  und  V.  Beccabunga  in  Wassergräben,  V.  arvensis,  triphyllos,  hederaefolia 
u.  a.  auf  Ackern.  —  Bei  Gratiola,  Gnadenkraut,  sind  die  beiden  vorderen  Staubblätter 
noch  als  Staminodien  vorhanden.  —  Paulownia  imperialis,  aus  Japan,  Zierbaum  mit 
sehr  großen  Blättern.  —  Mimulus,  Calceolaria,  Pentastemon,  Zierpflanzen. 


Fig.  286.     Diagramme  A  der  meisten  Scrophularineen,     B  von  Veronica, 

v,  Unterlippe. 


C  der  LentibulariöL'ii  ;     o  Ober-. 


Unterfam.  2.  Rhi  na  n  t  haceae.  Krone  mit  meist  aufsteigender  Deckung. 
Parasiten.  Pedkularis,  mit  fünfzähnigem  Kelch,  lielmförmiger  Oberlippe.  Euphrasia, 
Augentrost,  mit  vierzähnigem  Kelch,  Rhinanthus  ,  mit  vierzähnigem  aufgeblasenen 
Kelch,   Melampyrum,  Wachtelweizen,  mit  vierzähnigem,  röhrigem  Kelch,  wenigsami- 

20^ 
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gen  Fruchtfächer n,  sind  sammtlich  zwar  ehlorophyllhaltig,  schmarotzen  aber  auf  den 
Wurzeln  anderer  Pflanzen.  —  Lathraea  Sqoamaria,  Schuppenwurz,  chlorophyllfrei, 
röthlich,  schmarotzt  auf  der  Wurzel  von  Bäumen. 

Offizinell:  Flores  Verbasci,  die  Blüthen  von  Verbascum  thapsiforme  und  phlo- 
moides;  Folia  Digitalis  von  Digitalis  purpurea. 

Fani.  2.  Bi"  noniaeeae.  Staubblätter  meist  vier,  didynam.  Same 
meist  geflügelt,  ohne  Endosperm.   Ilolzpflanzen,  einige  schlingend. 

Catalpa  bignonioides,  aus  Nordamerika,  Zierbaum.  —  Von  Jacaranda  obtusifolia 
in  Südamerika  stammt  das  Palisanderholz. 

Farn.  3.  Acanthaceae.  Staubblätter  vier,  didynam.  Samenan- 
lagen wenig,  auf  weit  vorspringender  Placenta.  Same  ohne  Endosperm. 
Kräuter. 

Acanthus  mollis  und  andere  Arten  in  Südeuropa,  Zierpflanze. 

Farn.  4.  Gesneraceae.  Staubblätter  meist  vier,  didynam,  oder  nur 
zwei.  Fruchtknoten  einfächerig,  mit  zahlreichen  wandständigen  Samenan- 
lagen.   Meist  Kräuter  mit  opponirten  Blättern. 

Columneu   Schiedeana,    Achimenes,   Liyeria  u    a.  aus   dem  tropischen  Amerika, 
Zierpflanzen. 

Farn.  5.  Orobancheae.  Ghlorophyllfreie  Wurzel-Schmarotzer  ohne 
Laubblätter,  sonst  mit  vorigen  übereinstimmend. 

Orobanche  rubens,  cruenta  auf  Leguminosen,  lucorum  auf  Berberis,  Hederae  auf 
Epheu,  ramosa  auf  Hanf,  von  meist  brauner  oder  weißlicher  Farbe. 

Farn.  6.  Leu  tibularieae.  Nur  die  zwei  vorderen  Staubblätter 
entwickelt  (Fig.  286  C).  Die  Samenanlagen  zahlreich  auf  einer  frei  in  der 
Fruchtknotenhöhlung  sich  erhebenden  Placenta.    Same  ohne  Endosperm. 


Fig.  287.  Blasö Von  Utricularia,  .1  v<>n  außen, 
s  deren  Stiel,  o  der  Eingang,  i  und  b  borsten- 
förmige  Anhange ;  B  der  Länge  nach  durch- 
schnitten, f  eine  Klappe,  die  sieb  nach  innen 
..Hu,  n  laßt,  aber  den  gefangenen  Thieren  den 
Ausgang  wehrt  (vergr.). 


Fig.  288.     A  iilüthe  von  Lamiuin  von  der  Seite,    k  Kelch,    o  Ober-,   «Unterlippe.     B  Bl&the  von  Leonurns 

vorne  geöffnet,    o  Ober-,  u  halbirte  Unterlippe,  s  seitliche  Kronenzipfel,  //  kurze,  /'/'  lange  Staubblätter 

(vergr.).    C Fruchtknoten,  »Nüßohen,  g  Griffel  (vergr.). 


/  tricularia,  in  mehreren  Arten,  schwimmende  Wasserpflanzen  mit  feingetheilten 
Blättern  und  blasenförmigen  Anhängseln,  welche  zum  Fange  kleiner  W;i»>erlhierchen 
eingerichtet  sind  Fig.  287).  —  I'iutjuicutu  vulgaris  und  alpina,  kleine  Ptlänzchen  mit 
grundständigen  Blattrosetten,  an  feuchten  Orten. 
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Fam.  7.  Labia tae.  Staubblätter  vier,  didynam  (Fig.  288 B),  seltener 
(Salvia  und  verwandte)  nur  die  beiden  vorderen  entwickelt.  Fruchtknoten 
ebenso  wie  bei  den  Boragineen  in  vier  Klausen  getheilt,  welche  bei  der 
Reife  als  vier  Nüßchen  abfallen  (Fig.  288  C);  nur  sind  hier  die  in  jeder 
Klause  einzeln  stehenden  Samenanlagen  aufrecht.  Same  ohne  Endosperm. 
Kräuter  mit  decussirten  Blättern  und  vierkantigem  Stengel ;  die  Blüthen 
stehen  scheinbar  in  Quirlen  um  den  Stengel;  es  sind  aber  zusammenge- 
zogene cymöse  Infloreszenzen,  meist  Dichasien,  welche  in  der  Achsel  je 
«ines  der  zwei  opponirten  Blätter  stehen. 

Unlerfam.  \.    Ocymoideae.    Die  Staubblätter  abwärts  geneigt. 
Ocymum  Basilicum  aus  Ostindien,  Küchengewürz.  —  Lavandula,  Lavendel,  in  Süd- 
europa. 

Unterfam.  2.  Men  t  hoideae.  Die  Staubblätter  aufrecht,  entfernt.  Krone  fast 
gleichmäßig  vier-  oder  fünflappig.  • 

Mentha,  Minze,  in  zahlreichen  Arten.  —  Pogostemon  Patschouli  in  Ostindien  liefert 
das  Patschoulikraut. 

Unterfam.  3.  Monardeae.  Nur  zwei  Staubblätter  unter  der  Oberlippe  gleich- 
laufend. 

Salvia,  Salbei,  S.  pratensis  u.  a.  einheimisch.  —  Rosmarinus  officinalis,  in  Süd- 
europa. 

Unterfam.  4.  Satureineae.  Vier  Staubblätter  mitbreitem  Connektiv,  entfernt. 
Origanum  vulgare,  0.  Majorana,  Majoran,  Küchengewürz. —  Thymus,  Thymian. 
—  Satureja  hortensis,  Bohnenkraut.  —  Clinopodium  vulgare,  häufig. 

Unterfam.  5.  Melissineae.  Vier  Staubblätter  mit  schmalem  Connektiv, 
entfernt. 

Melissa.    Hyssopus. 

Unterfam.  6.  Nepeteae.  Staubblätter  unter  der  Oberlippe  gleichlaufend,  die 
hinteren  länger. 

S'epeta ;  Glechoma  hederacea,  überall  häufiges  Unkraut. 

Unterfam.  7.  Stachydeae.  Staubblätter  unter  der  Oberlippe  gleichlaufend, 
die  vorderen  länger. 

Lamium  album,  purpureum  u.  a.,  Taubenessel;  Galeopsis,  Staehys,  Betonica,  Bal- 
lota,  häufig. 

Unterfam.  8.  Scutellariea  e.  Staubblätter  unter  der  Oberlippe  gleichlau- 
fend ;  Kelch  zur  Zeit  der  Fruchtreife  geschlossen. 

Scutellaria,  Brunella  vulgaris,  häufig. 

Unterfam.  9.    Aiugoideae.    Oberlippe  sehr  kurz,  fast  fehlend. 
Aivga  reptans,  genevensis,  häufig,  Teucrium. 

Offizineil:  Flores  Lavandulae,  die  Blüthen  von  Lavandula  vera  (Südeuropa); 
Folia  Melissae  von  Melissa  officinalis  (Südeuropa);  Folia  Menthae  piperitae  von  Mentha 
piperita  ,  Pfefferminze  (Südeuropa);  Folia  Menthae  crispae  von  den  krausblätterigen 
Varietäten  verschiedener  Mentha-Arten;  Oleum  Bosmarini  aus  den  Blättern  von  Bos- 
marinus  officinalis  (Südeuropa);  Folia  Salviae  von  Salvia  officinalis  (Südeuropa ;  Herba 
Serpylli  von  Thymus  Serpyllum  ;  Herba  Thymi  von  Thymus  vulgaris  (Südeuropa  . 

Fam.  8.  Verbenaceae.  Staubblätter  vier,  didynam,  oder  zwei. 
Fruchtknoten  ein-  oder  zweifächerig  mit  je  zwei  Samenanlagen,  oder  durch 
falsche  Scheidewände  zwei-  bis  vierfächerig  mit  je  einer  Samenanlage.  Die 
Frucht  zerfällt  in  zwei  bis  vier  Theilfrüchte.  Griffel  auf  dem  Fruchtknoten. 
Blätter  meist  opponirt. 
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Verbena  officinalis,  Eisenkraut,  häufig  an  Wegen  u.  dgl.    V.  Aubletia,  verbreitete 

Zierpflanze.  —  Tectona  grandis,  Teakbaum  in  Ostindien,  liefert  Schiffbauholz. 

Fam.  9.  Globularieae.  Staubblätter  vier;  Fruchtknoten  einfächerig 

mit   einer  hängenden  Samenanlage,    seitlichem  Griffel.     Same   mii   Knrio- 
sperm.    Blättter  in  zerstreuter  Stellung.    Blüthen  in  Köpfchen. 

Globularia  vulgaris,  cordifolia  mit  grundständigen  Blättern,  an  trockenen  Orten 
liier  und  da. 

Fam.  10.    Plantagineae.    Die  Blüthen  sind  aktiuomorph  und  schein- 
bar vierzählig,   erklären  sich  aber  leicht   im  Anschluß  an  Veronica.     Das 

hintere  Kelchblatt  ist  hier  ebenso 
wie  dort  unterdrückt ,  ebenso  das 
hintere  Staubblatt;  die  zwei  Kro- 
nenblätter der  Oberlippe  sind  zu 
einem  verschmolzen,  das  aber  hier 
den  drei  Zipfeln  der  Unterlippe 
\iillig  gleich  ist;  die  beiden  vor- 
dem  Staubblätter  sind  hier  nicht 
unterdrückt.  Fruchtknoten  ein- bis 
vierfächerig ;  Samenanlagen  an  der 

Fig.   289.      Blüthe    von  Plantago;    a   Alirenspindel,  ; ,      ,         _      ,  , 

d »eckMatt der Biiithe,  k Kelch,  c Krone,  st stanb-      Innenwand    der   racher    oder    am 

Matter,    n  Narbe  (vergr.j.    Im  Diagramm  bedeutet  o        Grunde  des  Fruchtknotens.    Frucht 
die  Ober-,  u  die  Unterlippe.  .  .       _ 

eine    quer    aufspringende   Kapsel 
oder  Nüßchen.    Same  mit  Endosperm. 

Plantago  lanceolata ,  maior,  media,  Wegerich,  überall  häufige  Unkräuter;  die 
Blätter  bilden  hier  eine  grundständige  Rosette;  aus  ihren  Achseln  erheben  sich  die 
langen  Schäfte,  mit  ährigem,  einfachem  Blüthenstand  Fig.  289  a,  dj.  Bei  P.  Cynops, 
Psyllium  u.  a.  ist  der  heblätterte  Stengel  gestreckt;  die  Samenschale  schleimig.  — 
Litorelta  lacustris ;  monöcisch,  am  Grunde  von  Gewässern,  selten.  — 


2.  Epigynae. 
Fruchtknoten  unterständig. 

Ordnung  32.    Campanulinae. 

blüthen  aklinomorph  oder  zygomorph,  pentamer;  Kelchzipfel  blatt- 
artig, schmal,  Staubblätter  meist  ohne  Zusammenhang  mit  der  Krone,  aber 
häutig  unter  sich  vorwachsen.  Fruchtknoten  aus  zwei  bis  fünf  Karpellen 
bestehend,  unterständig.    A '■"•  C  -V  ,4(5)  G{ä)  bis  (5j. 

Fam.  I.    Campanulaceae.    Blüthen  zwitterig,  meist  aktinomorph. 

Staubblätter  fünf,  häufig  an  der  Basis  mit  einander  verwachsen.  Frucht- 
knoten meist  dreifächerig  mit  zahlreichen  Samenanlagen  im  innern  Winke! 
der  Fächer.    Frucht  eine  Kapsel.    Same  mit  Endosperm.  Meist  Kräuter  mit 

Milchsaft. 

Campanula,  Glockenblume,  patnla,  rotundifolia,  rapuneuloides  und  andere  Arten 
überall  aufwiesen  und  anderwärts.—  Specularia  mit  radformiger  Blumenkrone.    S. 
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Speculum  in  Feldern.  —  Phyteuma  mit  von  unten  her  sich  öffnender  Krone,  Blüthen 
in  Köpfchen;  P.  orbiculare,  spicatum;  ähnlich  Jasione. 


Fig.  291.     A  Diagramm  der  Blüthe  von 
Campanula,    a  Gynäceum  von  Lobelia. 


Fig.  290.    Aiulröeeum  und  Gynäceum  von  Campanula ;    /  der  unterständige  Fruchtknoten,    c  Insertion  der 
Krone,  a  Antheren,  6  verbreiterte  Basis  der  Staubblätter,    n  Narben  (vergr.). 

Farn.  2.  Lobeliaceae.  Blüthen  zwitterig,  zvgomorph  (Fig.  292'; 
die  Krone  meist  zu  einer  auf  einer  Seite  geschlitzten  Röhre  verwachsen 
und  der  Saum  in  zwei  Lippen  getheilt,  eine  aus  drei  Zipfeln  bestehende 
Unter-  (Fig.  292^4,  u)  und  eine  aus  zwei  kleineren  Zipfeln  (Fig.  292.4,  o) 
bestehende  Oberlippe.  Der  Anlage  nach  sollte  aber  die  Bezeichnung  umge- 
kehrt sein,  da  die  Blüthe  erst  späterhin  durch  eine  Drehung  des  Stieles 
umgewendet  wird,  so  daß  die  ursprünglich  hinteren  Theile  nach  vorne, 
unten  zu  stehen  kommen.  Staubblätter  oberwärts  zu  einer  Röhre  verwach- 
sen (Fig.  292  5,  sr),  die  Antheren  nach  der  Zygomorphie  der  Blüthe  un- 
gleich. Fruchtknoten  ein-,  zwei-  oder  dreifächerig  mit  zahlreichen  anatro- 
pen  Samenanlagen.  Frucht  eine  Kapsel  oder  Beere.  Same  mit  Endosperm. 
Kräuter  oder  Sträucher,  gewöhnlich  mit  Milchsaft. 

Offizin  eil:  Herba  Lobeliae  von  Lobelia  inflata  in  Nordamerika. 


Fig.  292.  A  Blüthe  von  Lobelia  ;  /Fruchtknoten, 
k  Kelch,  o  Ober-,  u  Unterlippe  der  Krone,  s  Staub- 
blätter. B  Andröceum  und  Gynäceum  derselben, 
sr  Röhre  der  Staubblätter,  an  Antheren  (vergr. J. 


Fig.  293.  A  Längsschnitt  der  weiblichen  Blüthe  von  Cucumis,  /  Fruchtknoten,  sk  Samenanlagen,  k  Kelch, 
tO  Krone,  «Narbe,  st  rudimentäre  Staubblätter.  B  Längsschnitt  der  männlichen  Blüthe  :  st  Staubblätter, 
n'  rudimentärer  Fruchtknoten;  die  Krone  c  nicht  ausgezeichnet  (etwas  vergr.).  —  Diagramm  der  Blüthe  toii 

Cucurbita, 
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l'.-mi.  3.  Gucur  bi  t  ;i  ccae.  Blüthen  diklinisch  oder  polygam,  akti- 
Qomorph.  Krone  fünf  gliederig.  Staubblätter  fünf,  durch  Verwachsung  nur 
drei  Fig.  :?'»•}.  Diagramm)  oder  eines,  kurz,  mit  großen  gekrümmten  An- 
theren.  Fruchtknoten  unterständig,  ein-  bis  mehrfächerig  mit  einer  oder 
meist  zahlreichen  Samenanlagen.  Frucht  eine  Beere,  oft  sehr  groß  mit  ver- 
hältnismäßig starkem  Epikarp.  Same  ohne  Endosperm.  Kräuter  mit  zer- 
streut gestellten  Blättern,  häufig  rankend,  die  Banken  neben  den  Blättern. 

Cucurbita  Pepo,   Kürbis,   Cucumis  mit  freien  Staubblättern,  C.  sativus,  Gurke,  I 
Melo,   Melone,   Cilrullus  vulgaris,  Wassermelone.  —  Bryonia  alba  und  dioica,  Zaun- 
rübe (mit  kleiner  weißer  Krone,  zweisamigen  Fruchtfächern),   hier  und  da   in  Gebü- 
schen, Hecken. 

Offizinell:   Fructus  Colocynthidis,  Coloquinte,  von  Citrullus  Colocynthis,  im 
Orient. 


Ordnung  33.    B  u  b i  i  n  a  e. 


Blüthen  meist  aktinomorph,    vier-  oder  fünfzählig;    Kelch  blattartig 
oder  rudimentär:  Fruchtknoten  aus  2 — 5  Karpellen  bestehend.    Blätter  de- 


cussirt,  meist  mit  Nebenblättern. 


Fig.  294.  A  Stück  des  Stengeln  von  Kuhia  tinetoram  ;  //  die  decus- 
sirten  Blattpaare,  aus  deren  Achseln  die  Sprosse  ss:  >i»  die  ge- 
theilt.  ii  blattähnlichen  Nebenblätter  (nat.  Gr.).  B  Blüthe  dersel- 
ben Pflanze  (vergr.).  /  Fruchtknoten,  k  der  nur  schwach  ange- 
deutete Kelch  ,  r  Krone,   a  Autheren,    n  Narbe. 


Farn.  1.  Bubia- 
x;eae.  Blüthen  aktino- 
morph. meist  vier-  oder 
fünfzählig.  Kelch  blatt- 
artig oder  unterdrückt. 
Krone  mit  klappiger  Knos- 
penlage. Fruchtknoten 
ein- oder  zweifächerig,  aus 
zwei  Karpellen  bestehend, 
mit  einer  oder  mehreren 
Samenanlagen.  Same 

meist  mit  Endosperm. 
Blätter  decussirt  mit  Ne- 
benblättern, welche  häuliu 
(bei  allen  bei  uns  ein- 
heimischen Gattungen]  ge- 
t heilt  und  den  eigentlichen 
Blattspreiten  gleich  aus- 
gebildet sind  (Fig.  394  .1, 
nti;  man  erkennt  die 
eigentlichen  Blattspreiten 
leicht  daran,  daß  nur  aus 


ihren  Achseln  sich  Sprosse  entwickeln    Fig.  294.1,  /'/',  ss  . 

Unterfam.  \.    Stellatae.    Die  Nebenblätter  groß,  blattartig. 

Galium,  Labkraut,  mit  radförmiger  Krone,  undeutlichem  Kelch,  meist  vierzahlig. 
G.  silvestre,  Mollugo,  Aparine  u.  a.  häutig.  —  Asperula  ebenso,  mit  trichterförmiger 
Krone;   A.  odorata,   Waldmeister.  —  ftubia  tinetorum,  Krapp,   mit  meist  fünfzähliger 
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Blüthe,  radförmiger  Krone,  saftiger  Frucht,  stammt  aus  Südeuropa,  wird  wegen  des 
Farbstoffs  im  Großen  gebaut.  —  Sherardia  mit  deulichem  Kelch;  S.  arvensis  auf 
Äckern. 

Unterfam.  2.  Coffeaceae.  Nebenblätter  schuppenförmig;  Fruchtfächer  ein- 
samig. 

Coff'ea  arabica,  Kaffeebaum  aus  Afrika,  in  den  Tropen  kultivirl;  Frucht  eine  zwei- 
{oder  ein-)samige  Beere;  die  sog.  Kaffeebohne  ist  der  Same,  der  größtentheils  aus  dem 
Endosperm  besteht  und  einen  kleinen  Embryo  enthält.  • —  Cephaelis. 

Unterfam.  3.  Cinchoneae.  Nebenblätter  schuppenförmig,  Fruchtfächer 
vielsamig. 

Cinchona,  Chinarindenbaum,  in  vielen  Arten  am  östlichen  Abhang  der  Anden  in 
Südamerika  einheimisch,  neuerdings  in  Ostindien  und  Java  kultivirt. 

0  ffizi  nel  1 :  Cortex  Chinae,  Chinarinden  von  verschiedenen  Arten  von  Cinchona, 
besonders  von  C.  succirubra  u.  a.;  Radix  Ipecacuanhae,  Brechwurzel,  von  Psychotria 
Ipecacuanha  in  Südamerika.  Catechu,  ein  in  Indien  aus  Mucaria  Gambir  (und  Areca 
Catechu)  dargestelltes  Extrakt. 

Farn.  2.  Gaprifoliaceae.  Blüthen  meist  fünfgliederig,  aktinomorph 
oder  zygomorph.  Krone  meist  mit  dachiger  Knospenlage.  Fruchtknoten 
zwei-  bis  fünffächerig.  Samenanlagen  an  den  Scheidewanden,  hängend. 
Frucht  meist  eine  Beere  oder  Steinfrucht.  Same  mit  Endosperm.  Blätter 
opponirt,  meist  ohne  Nebenblätter.    Meist  Bäume  oder  Sträucher. 

Unterfam.  1.  Sambuceae.  Krone  radförmig ,  meist  aktinomorph;  Frucht- 
knotenfach mit  je  einer  Samenanlage. 

Sambucus,  Hollunder,  mit  fünftheiliger  Krone,  drei  bis  fünf  Steinen  in  der  Stein- 
frucht; S.  nigra.  —  Viburnum,  Schneeball,  mit  fünfspaltiger  Krone,  einem  Stein  in  der 
Steinfrucht;  V.  Lantana.  V.  Opulus  häufig,  von  letzterem  eine  Form  kultivirl,  deren 
sämmtliche  Blüthen  (bei  der  ursprünglichen  Art  nur  die  am  Rand  des  Ebenstraußes 
stehenden)  vergrößerte  Kronen  tragen  und  unfruchtbar  sind. 

Unterfam.  2.  Lonicereae.  Krone  röhrenförmig,  meist  zygomorph.  Frucht- 
knotenfach mit  mehreren  Samenanlagen. 


r> 


Fig.  295.    Diagramm  der  Blüthen 

von  Caprifoliaceen.     A  von  Lev- 

eesteria,    o  Gynäceum  von  Loni- 

cera,  6  von  Syinplioriearpus. 


Fig.  296.     Blüthe  von  Lonicera  Caprifolium  (nat.  Gr.).    /Fruchtknoten,     k  Kelch,     r  Röhre,     cc  die  fünf 
Zipfel  der  Krone,  st  Staubblätter,  g  Griffel,  n  Narbe. 


Lonicera,  Heckenkirsche,   mit  zwei- bis  dreifächerigem  Fruchtknoten  ;  L.  Capri- 
folium, Periclymenum  mit  windendem  Stengel ;  L.  Xylosteum,  tatarica,  pyrenaica  u.  a. 
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Ziersträucher.  Bei  mehreren  Arten  z.  B.  L.  alpigena  verwachsen  die  Früchte  der 
zu  zweien  dicht  zusammenstehenden  Blütlien  zu  einer  einzigen  Beere.  —  Sytnphori- 
carpus  racemosa ,  Schneebeere,  mit  vier-  bis  fünffächerigem  Fruchtknoten,  weißer 
Beere,  Zierstrauch.  —  Dien  illa,  mit  zweifächeriger  Kapsel,  D.  canadensis,  rosea  u.a. 
Ziersträucher.  —  Linnaea  borealis,  kleines  kriechendes  Kraut  im  Norden  und  in  den 
Alpen. 

Offizin  eil  :  Flores  Samlmci  von  Sambucus  nigra. 


Ordnung  34.    A  g g r e  g a  t  a  e. 

Blütlien  aklinomorph  oder  zygomorph,  meist  fünfzählig,  Fruchtknoten 
einfächerig  mit  einer  Samenanlage,  Kelch  rudimentär,  meist  durch  eine 
Haarkrone  angedeutet;  Infloreszenz  sehr  häufig  Köpfchen.  Blätter  ohne 
Nebenblätter,  decussirt  oder  spiralig. 


p 


Fig.  297.    .1  P.lütlie,    B  Frucht  von  Valeriana  (vergr.),   /Fruchtknoten,   k  Kelch,    c Krone,    a  deren  Höcker, 
st  Staubblätter,  g  Griffel,  p  der  Pappus.  —  Diagramme  .4.  von  Valeriana,   B  von  Centrauthus. 


Farn.  1.  Valerianeae.  Blüthen  zygomorph  oder  unregelmäßig, 
ursprünglich  fünfgliederig.  Der  Kelch  fehlt  oder  in  Gestalt  einer  oft  zehn- 
strahligen  Haarkrone,  eines  sog.  Pappus  vorhanden,  der  sich  erst  nach 
der  Blttthe  entwickelt  (Fig.  297  5,  p),  während  der  Blüthe  kurz  und  ein- 
gerollt ist  (Fig.  297/1,  /.).  Staubblätter  gewöhnlich  nur  drei  entwickelt. 
Fruchtblätter  drei,  einen  dreifächerigen  Fruchtknoten  bildend,  von  dem 
sich  aber  stets  nur  ein  Fach  mit  einer  hängenden  Samenanlage  ausbildet. 
Diagramm  A  Fig.  297.)    Same  ohne  Endosperm.    Blätter  decussirt. 

Valeriana  officinalis,  dioica  häufig  auf  feuchten  Plätzen.  —  YalerianeUa  mit  nur 
gezähntem  Kelchsaum,  in  mehreren  Arten  auf  Ackern;  V.  olitoria,  Feld- oder  Nüß- 
ehensalat,  Küchenpflanze.  —  Centranthus  ruher,  Zierpflanze;  es  ist  nur  ein  Staubblatt 
und  ein  Fruchtblatt  entwickelt  (Fig.  297,  Diagramm  B  ;  an  der  Basis  der  Kronenröhre 
eine  spornartige  Ausbuchtung,  die  bei  Valeriana  schon  als  kleiner  Hocker  angedeutet 
ist  (Fig.  ä'J7  .l,i/. 

Offizinell  :    Radix  Valerianae  von  Valeriana  officinalis,  Baldrian. 
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Farn.  2.  Dipsaceae.   Blüthen  ursprünglich  fünfgliederig,  von  einem 

Außenkelch  (Fig.  298/.')  umgeben,  der  aus  verwachsenen  Vorblättern  ge- 
bildet ist.  Kelch  häufig  in  Form  borstenförmiger  Zipfel  (Fig.  298/,  ;  Krone 
zweilippig ;  Staubblätter  nur  vier,  da  das  hintere  unterdrückt  ist.  Frucht- 
knoten einfächerig,  mit  einer  hangenden  Samenanlage.  Same  mit  Endo- 
sperm.  Blätter  decussirt.  Blüthen  zu  einem  Köpfchen  dicht  zusammen- 
gestellt, das  von  einem  Involucrum  umgeben  wird;  die  äußeren  Blüthen 
des  Köpfchens  gewöhnlich  strahlend.  Im  Köpfchen  sind  die  Deckblätter 
(Spreublätter)  entwickelt  oder  fehlen.  Frucht  vom  Außenkeleh,  der  oft  mit 
Längsfurchen  ausgestattet  ist,  eingeschlossen. 
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Fig.  298.  Blüthe  von  Seabiosa 
(vergr.).  /Fruchtknoten,  k'  Außen- 
kelch der  Länge  nach  durch- 
schnitten ;    k  Kelch,    c  Krone,   st 

Staubblätter,  n  Narbe. 


Fig.  300.    Diagramm  der  Compo- 
sitenblüthe. 


A 


B 


Fig.  299.    Blüthe  von  Arnica  (vergr.).    A  des  Mittelfeldes,  im  Längsschnitt.    B  des  Randes,  /Fruchtknoten, 
p  Pappus,  c  Krone,  st  Staubblätter,  a  Antheren,  n  Narben,  g  Oriffel,  s  Samenanlage. 


Dipsacus,  Weberkarde,  Kelch  ohne  Borsten;  von  D.  Fullonum  werden  die  Köpf- 
chen in  der  Tuchbereitung  angewendet;  D.  Silvester  häufig  an  wüsten  Plätzen.  — 
Knautia  ohne  Spreublätter,  mit  ungefurchtem  Außenkelch,  K.  arvensis  auf  Wiesen 
häufig.  —  Seabiosa  mit  Spreublättern  und  trockenem  Saum  des  Außenkelchs;  S.  Co- 
lumbaria  aufwiesen.  —  Succisa  mit  krautigem  Saum  des  Außenkelchs;  S.  pratensis 
auf  nassen  Wiesen. 

Farn.  3.  Compositae.  Die  Blüthen  sind  stets  zuviel-  (selten  1-) 
blüthigen  Köpfchen  vereinigt,  meist  in  demselben  Köpfchen  von  verschie- 
denem Geschlecht,  zwitterige,  weibliche  und  geschlechtslose.  Der  Frucht- 
knoten ist  unlerständig,  einfächerig,  mit  einer  grundständigen  anatropen 
Samenanlage.  Der  Kelch  ist  nur  selten  in  Form  kleiner  Blätter  oder  Schuppen 
(Fig.  301  D,  p)  vorhanden,  meist  als  eine  Krone  einfacher  oder  verzweigter 
Haare  (Fig.  299  p,  301  A,  E,  p),  die  sich  erst  nach  der  Blüthezeit  vollstän- 
dig entwickeln  und  Pappus  genannt  werden.  Bisweilen  fehlt  der  Kelch 
vollständig.    Krone  röhrig,  entweder  regelmäßig  fünfzähnig    Fig-  299  A,  c, 
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301  ('.  in.  <■'  oder  am  oberen  Ende  in  einen  einseitig  ausgebreiteten  drei- 
Tig.299  B:  301  B,  ra)  oder  fünfzähnigen  Fig.304  .1.  c  Saum  ausgehend, 
zungenförmig,  selten  nur  bei  ausländischen  Gattungen)  zweilippig.  Fila- 
mente kurz,  der  Kronenröhre  einsefüL'i  Fiiz.  :M)9  A,  st):  die  Antlieren  sind 
langgestreckt  (Fig.  299  A,  a,  301  A,  a),  seitlich  miteinander  verklebt  und 
bilden  eine  Röhre,  durch  die  der  Griffel  hindurchgeht.  Dieser  spaltet  sich 
oben  in  zwei  Äste  fFig.  299  A.  n,  301  A  und  C,  n),  gegen  deren  Spitzen 
die  Narbenpapillen  in  je  zwei  Längsreihen  angeordnet  sind.  In  den  rein 
weihlichen  Blüthen  sind  die  Griffel  ineist  kürzer  (Fig.  299  B.  y  .  Frucht 
eine  einsamige  Achene ,  an  ihrem  oberen  Finde  vom  Kelch,  dem  Pappus 
(Fig.  301  /;' und  D.  //gekrönt,  wenn  dieser  nicht  völlig  fehlt  Fig.  301  F.f  . 


Fig.  301.  Blüthen  und  Blüthentheile  von  Coinpositen.  /  Frucht  oder  Fruchtknoten,  h  Schnabel  desselben, 
;*  Pappus,  (Krone,  s  Staubblätter,  »Narben.  A  zungenföruiige  Blüthe  von  Taraxacum  mit  fünfzähnigem 
Kronensaurae  ,  zwitterig.  B  Bluthenköpfchen  von  AcMllea  (vergr.),  ra  Raudblüthen  mit  zungenförmigem 
dreizähnigem  Saume,  weiblich,  m  zwitterige  Blüthen  des  Mittelfeldes,  mit  fünfziihniger  Kronenröhre,  t  In- 
vohnrum.  O  Längsschnitt  durch  dasselbe  stärker  vergrößert ;  »•  Receptaculum,  t  Involucrum  ;  d  Deck- 
blätter der  Blüthen,  ra  llandlilüthe.  m  Blüthen  des  Mittelfeldes  ;  n'  Narben  der  weiblichen  Kandblüthe. 
I)  Frucht  von  Tanacetum  mit  schuppenförmigem  Pappus.     /•,'  von  Taraxacum  mit  haarfönuigem,    F  von  Arte- 

misia  ohne  Pappus  (alle  vergr.). 

Zuweilen  ist  die  Achene,  welche  mit  verschiedenartigen  Riefen  oder  Sta- 
cheln ausgestattet  sein  kann,  au  ihrem  oberen  Finde  in  einen  Schnabel  ver- 
längert (Fig.  301  E,  h).  Same  ohne  Endosperm. 

Meist  Kriiuler  mit  zerstreuten  oder  seltener)  decussirlen  Blättern,  ohne 
Nebenblätter,  oft  mit  Milchsaft.  Die  Köpfchen  werden  stets  von  einer  An- 
zahl von  Hochblättern,  dem  Involucrum  umgeben  (Fig.  30  I  B.i  .  Die  Deck- 
blätter der  einzelnen  Blüthen  (Paleae  oder  Spreublätter  genannt  sind 
entweder  vorhanden  (Fig.  301  C,  cl)  oder  fehlen. 


5.   Die  Angiospermen.  317 

Nach  der  Gestalt  der  Blüthen  und  der  Vertheilung  der  Geschlechter  in 
einem  Köpfchen  unterscheidet  mau  : 

Unterfam.  1.  Tubuliflorae.  In  einem  Köpfchen  stehen  entweder  lauter 
zwitterige  Röhrenblüthen  (d.  h.  mit  regelmäßiger  fünfzülmiger  Krone)  oder  die  das 
Mittelfeld,  den  Discus  (Fig.  301,  B,  m)  einnehmenden  zwitterigen  Röhrenblüthen 
werden  am  Rande  umgeben  von  einer  oder  mehreren  Reihen  zungenförmiger  weib- 
licher oder  geschlechtsloser  Blüthen,  deren  Krone  in  einen  dreizähnigen  Saum  ausgeht 
Fig.  299[ß,  301  B,  ra).*) 

Tribus.  1.  E  upa  tori  aceae.  Griffeläste  linealisch;  die  Narbenreihen  bis  zu 
deren  Mitte  reichend. 

Eupatorium  cannabinum,  Petasites  officinalis,  Tussilago  Farfara,  an  feuchten  Orten, 
Ufern  u.  s.  w. 

Tribus  2.  Asteroideae.  Griffeläste  linealisch  ,  oberwärts  feinbehaart;  die 
Narbenreihen  bis  zur  feinen  Behaarung  reichend. 

Aster,  in  vielen,  besonders  nordamerikanischen  Arten  als  Zierpflanzen  kultivirt, 
ebenso  Callistephus  chinensis,  gewöhnlich  Aster  genannt.  —  Erigeron  acer,  canaden- 
sis,  gemeine  Unkräuter.  —  Bellis  perennis,  Gänseblümchen,  aufwiesen  überall.  — 
Inula  Helenium. 

Tribus  3.    Senecionideae.    Griffeläste  an  der  Spitze  pinselförmig. 

Senecio  vulgaris,  Jacobaea,  gemein  auf  Äckern,  Gartenland.  —  Arnica  montana 
in  Gebirgswäldern.  —  Artemisia  Absynthium ,  Wermuth ,  A.  vulgaris,  campestris, 
häufig.  —  Chrysanthemum  Leucanthemum ,  Wucherblume,  überall  aufwiesen.  — 
Matricaria  Chamomilla,  wilde  Kamille,  mit  kegelförmigem  hohlem  Receptaculum  ohne 
Deckblätter  der  Blüthen,  häufig.  —  Anthemis  nobilis,  römische  Kamille,  in  Südeuropa; 
Blüthenköpfchen  mit  Deckblättern,  ähnlich  A.  arvensis,  Hundskamille,  auf  Ackern.  — 
Achillea  Millefolium ,  Schafgarbe.  —  Tanacetum  vulgare,  Rainfarrn.  —  Helianthus 
annuus,  Sonnenblume;  aus  den  Samen  wird  das  Öl  gewonnen;  die  inulinreichen 
Knollen  von  H.  tuberosus  aus  Westindien  dienen  als  Nahrungsmittel  und  Viehfutter. 
Spilanthes  oleracea.  — 

Tribus  4.  Cynareae.  Griffel  knotig  verdickt.  Disteln,  meist  mit  dornigen 
Blattzähnen. 

Lappa  maior,  minor,  tomentosa,  Klette,  überall  an  Wegen,  mit  hakig  gekrümm- 
ten Blättern  des  Involucrums.  —  Carduus  nutans  und  acanthoides,  Distel,  sehr  häu- 
fige Unkräuter.  —  Cirsium  lanceolatum,  ebenso  C.  palustre,  oleraceum,  rivulare  und 
andere  Arten,  Wiesendistel,  an  feuchten  Orten.  —  Carlina  acaulis,  Wetterdistel,  die 
innersten  weißen  Blätter  des  Involucrums  legen  sich  in  Folge  von  Befeuchtung  über 
dem  Blüthenköpfchen  zusammen,  legen  sich  bei  Trockenheit  strahlig  auseinander.  — 
Centaurea  Scabiosa,  Jacea,  Flockenblume,  überall,  C.  Cyanus,  Kornblume,  unter  dem 
Getreide.  —  Cynara  Scolymus,  Artischocke,  die  jungen  Blüthenköpfe  werden  als  Ge- 
müse gegessen.  —  Carthamus  tinetorius;  Saflor,  findet  in  der  Färberei  Anwendung. 
—  Cnicus  benedictus.  —  Bei  Echinops  sind  zahlreiche  einblüthige  Köpfchen  zu  einem 
größeren  kugeligen  Köpfchen  vereinigt. 

Unterfam.  2.  Lab  ia  ti  f  lorae.  Krone  der  Zwitterblüthen  zweilippig,  die  der 
männlichen  und  weiblichen  zungenförmig  oder  zweilippig.  —  Südamerika. 

Unterfam.  3.  Liguliflorae  (Cichoriaceae).  —  Alle  Blüthen  des  Köpf- 
chens zwitterig,  mit  zungenförmigem  fünfzähnigem  Saum  der  Krone  (Fig.  301  A). 


*)  Die  sog.  »gefüllten«  Köpfchen  kommen  dadurch  zu  stände,  daß  auch  an  den 
Blüthen  des  Mittelfeldes  die  Krone  zungenförmig  dreizähnig  wird. 


3|5  IV.  Systematische  i  bersichf  des  Pflanzenreichs. 

Tat  nun  um  officinale,  Löwenzahn,  die  gemeinste  der  einheimischen  Pflanzen.  — 
Lactuca  sativa,  Kopfsalat;  L.  Scariola,  virosa  u.  a.  an  wüsten  Platzen.  —  Scorzonera 
bispanica,  Schwarzwurzel,  Gemüsepflanze.  —  Tragopogon  orientalis  und  pratensis, 
Bocksbart,  häufig  auf  Wiesen.  —  Cichorium  Intybus,  an  Wegen  überall;  die  geröstete 
Wurzel  dient  als  Kafleesurrogal ;  C.  Endivia,  Endivie,  Gemüsepflanze. 

Offizinell:  Folia  Farfarae  von  Tussilago  Farfara;  Radix  Helenii  von  Inula  He- 
lenium  in  Südeuropa;  Flores  Arnicae  von  Arnica  montana;  Herba  Absynthii  von  Ar- 
temisia  Absynthium  ;  Flores  Cinae,  Wurmsame,  von  Artemisia  maritima  in  Turkeslan  ; 
Flores  Chamomillae  von  Malricaria  Chamomilla;  Herba  Cardui  Benedicti  von  Cnicus 
benedictus  in  Südeuropa;  Lactucarium  von  Lactuca  virosa;  Radix  Taraxaci  cum 
herba  von  Taraxacum  officinale. 
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Böhmeria  256. 
Bohne  297. 
— ,  Bewegungen  der  Blätter 

106. 
— ,  Schlingen  des  Stammes 

107. 
Bohnenkraut  309. 
Boletus  156. 
Boragineae  305. 
Boraginoideae  306. 
Borago  306. 
Borke  74. 

Borneokampher  273. 
Borstengras  239. 
Bostryx223. 
Botrychium   178. 
Botrydium    132. 
Brachypodium  240. 
Brachythecium   169. 
Bracteae  25. 
Brandpilze  140. 
Brassica  271. 
— ,  Frucht  218. 
Brassiceae  271. 
Brayera  '295. 
Brechnuß  303. 
Brennessel  256. 
Brennhaare  72. 
Briza  240. 
Brodbaum  256. 
Brom    85.  92. 
Brombeere  295. 
— ,  Stachel  29. 
Bromeliaceae  231. 
Bromus  240. 
Broussonetia  256. 
Bruchfrüchte  217. 

Prantl,  Botanik.     5.  Aufl. 


Brunella  309. 
Brunnkresse  271. 
Brutknospen    16.   162. 
Bryinae   167. 
Bryonia  312. 
Bryum-  169. 
Buche  253. 
— ,  Blatt  20. 
— ,  Blattstellung  10. 
— ,  Knospe  25. 
Buchweizen  261. 
Buellia  150. 
Bulbus  28. 
Bulgaria  14S. 
Bupleurum  285. 
— ,  Blatt  20. 
Burseraceae  279. 
Butomus  245. 
— ,  Fruchtknoten  205. 
— ,  Blattstellung   10. 
Buxaceae  283. 
Buxbaumia  169. 
Buxus  283. 

Cabombeae  266. 
Cacao  275. 
Cacteae  289. 
Caeoma   154. 
Caesalpinia  298. 
Caesalpiniaceae  298. 
Cajaputöl  292. 
Calabarbohne  297. 
Calamagrostis  239. 
Calamus  233. 
Calceolaria  307. 
Calcium  85.  91. 
Calicanthaceae  266. 
Calieanthus  266. 
Calicieae  150. 
Calicitlorae  249.  284. 
Calicinisch   197. 
Caliculus  198-. 
Calix  197. 
Calla  235. 
Callistemon  292. 
Callistephus  317. 
Callithamnion  136. 
Callitriche  283. 
Callitrichineae  283. 
Calluna  299. 
Callus  77. 

— ,  der  Siebröhren  53. 
Calosphaeria  146. 
Calothamnus  292. 
Caltha  265. 
Calvptra  160. 
Calystegia  304. 
Cambiform  58. 
Cambium  58.  62.  67. 
Cambiumring   190.  247. 
Camellia  273. 
Campanula  310. 
— ,   Füllung  der  Blüthe  200. 


Campanula, Milchröhren  54. 

Campanulaceae  310. 

Campanulinae  250.  31  o. 

Campeeheholz  298. 

Camphora  268. 

Cani|>\  lospermeen  285. 

Camp}  lotrope  Samenan- 
lagen 206. 

Canna   24  I. 

Cannabineae  257. 

Cannabis  257. 

Cannaceae  241. 

Cantharellus  157. 

Capillitium  137.   157. 

Capitulum  221. 

Capparideae  271. 

Capparis  272. 

Caprifoliaceae  313. 

Capsella  271. 

— ,  Blatt  22. 

Capsicum  305. 

Capsula  217. 

Caragana  297. 

Cardamomen  241. 

Carduus  317. 

Carex  237. 

—  arenaria,  Rhizom  27. 

Carica  289. 

Cariceae  236. 

Carina  296. 

Carlina  317. 

Carludovica  233. 

Carpinus  252. 

Carpophorum  284. 

Carrageen  136. 

Carthamus  317. 

Carum  219.  286. 

Caruncula  2s3. 

Carya  253. 

Caryophyllaceae  262. 

Caryophylli  292. 

Caryopse  219. 

Cascarillarinde  283. 

Cassia  298. 

CassUha  267. 

Castanea  253. 

Casuarineae-  255. 

Catalpa  308. 

Catechu  313. 

Caucalis  286. 

Caulerpa  132. 

Caulis  26. 

Ceder  192. 

Cedernholz  278. 

Cedrela  278. 

Cedrus  192. 

Celastrineae  281. 

Cellulose  32.  3&.  38.  85.  93. 

Celosia  261. 

Celtis  258. 

Centaurea  317. 

— ,  Bewegung  der  Staub- 
fäden   106. 
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Register. 


Centranthus  31  v . 
(Zentrifugalkraft  1 08. 
Centrolepideen  232. 
Centrospermae  249.  260. 
Cephalanthcra   "243. 
Cephalotaxus ,      Krystalle 

41. 

Ceramium   136. 
Cerastium  262. 
Ceratodon  169. 
Ceratonia  298. 
Ceratophylleae  258. 
Ceratophx  llum  258. 
Cercis  298. 
Cereus  289. 
Ceroxylon,  Wachs  7  1. 
Cetraria  150. 
Chaerophyllum  286. 
Chamaecyparis  194. 
Chamaedorea  232. 
Chamaerops  233. 
Champignon  157. 
Chara   135. 

Characeae  119.    124.  134. 
Cheiranthus  271. 
Chelidonium  268. 
Chemische  Wirkungen  des 

Lichtes  83. 
Chenopodieae  261. 
Chenopodium  261. 
Chinarinden  313. 
Chlamj  dqmonadeae  129. 
Chlamydomonas  129. 
Chlor  85.  92. 
Chlorideae  239. 
Chlorophyceen     119.    124. 

128. 
Chlorophyll  35.   86. 
— ,  Verhalten  in  der  Kalte 

83. 
Chlorophyllbildung  83. 
Chlorophyllkörner  35.  92. 
— ,  Bewegung  105. 
Chlorophyllkörper  35. 
Chloroplastiden  35. 
Chlorotische  Pflanzen  91. 
Chondrus   136. 
Choripetal   197. 
Christophskraul  265. 
Chromoplastiden  36. 
Chroolepus   131.  148.  150. 
Chrysanthemum  317. 
Chrysomyxa  154. 
Chrysosplenium  287. 
Chytridiaceen  139.  140. 
Cibotium   177. 
Cichorium   318. 
Cicuta  286. 
Cina  318. 
Cinchona  3 1 3. 
Cincinnus  223. 
Cinnamomum  268. 
Circaea  290. 


Cirkulation  des  Protoplas- 
mas 34. 
Cirrhus  27. 
Cirsium  317. 
— ,  Bastarde   I  16. 
Cistiflorae  249.  272. 
Cistineae  272. 

Cistus    272. 
Citrone  218.   278. 
— ,  üllücken  49. 
Citrullus  312. 
Citrus    278. 
— ,  Blatt  22. 
Cladonia  150. 
Cladophora   131. 
Cladophoreae   13  1. 
Cladophorinae  131. 
Cladostephus  134. 
Cladrastis  297. 
Ciavaria   155. 
Clavarieen   155. 
Claviccps   147. 
Clomatideae  263. 
Clematis  264. 
Clinopodium  309. 
Closterium  127. 
Clusiaceae  273. 
Cnicus  317. 
Coca  280. 
Cochenille  289. 
Cochlearia  271. 
Cocos  233. 
Coelospermeen  285. 
Cönohium   129. 
CofTea  313. 
Colchicum  228. 
— ,  Frucht  218. 
Coleochaetaceen  131. 
Coleochaete  131. 
Coleosporium   154. 
Collaterale  Stränge  60. 
Collema  144.  151. 
Collenchym  69. 
Colocasia  235. 
Colombowurzel  266. 
Coloquinte  312. 
Columella   161. 
Columnea  308. 
Columniferae  249.  274. 
Colutea  297. 
Commelyna  232. 
Commelynaceae  232. 
Compositae  315. 
— ,   Fruchtknoten  205. 
— .   Ölgiinge  49. 
Condurangorinde  303. 
Conferva  134. 
Conidien   144.   145. 
Coniferae  120.  188.  189. 
— ,  Harzgange  49.  66. 
Conjugaten       119.       123. 

126. 
Conjugation   46.   111. 


ConjugatioD  der  Schwärm- 
zellen m.   129. 
Conium   286. 
Connekti\    198. 
Contortae  250.  3ol. 
Convallaria  230. 
Con\ul\ ulaceae  304. 
Convolvulus  3  04. 
— ,  Krone  196. 
Copaifera  298. 
Coprinus   15". 
Copülation  46.    11». 
Corallina   136. 
Corallorrhiza  243. 
Corchorus  275. 
Cordyceps  147. 
Coriandrum  2S6. 
Cormophyteo  120. 
Cornaceae  286. 
Cornus  286. 
— ,  Knospen  24. 
Corolla   197. 
Corollinisch    197. 
Coronilla  297. 
Corticium  155. 
Corydalis  269. 
— ,  Cotyledon  246. 
Coryleae  251. 
Corylus  251. 
Corymbus  224. 
Cosmarium  127. 
Costae  285. 
Cotinus  279. 
Cotoneaster  295. 
Cotyledonen  187.  215.  225. 

2  46. 
Crassula  287. 
Crassulaceae  286. 
Crataegus  295. 
Crocus  23  I. 
Croton  283. 
Crucibulum  157. 
Cruciferae  269. 
Cubeba  255. 
Cucuhalus  262. 
Cucumis  312. 
Cucurbita  312. 
— ,  Bau  der  Strange  61. 
Cucurbitaceae  312. 
Cuphea  291. 
Cupressineae  193. 
Cupressus   194. 
Cupula  216.   252. 
Cupuliferae  2.'>o. 
Curare  303. 
Curcuma  24 1. 
Cuscuta  304. 
— ,   Saugwurzeln   29. 
Cuscuteae  304. 
Cuticula  7  1 . 
Cuticularisirung  38. 
Cyanophyceae  125. 148.151. 
Cyathea  177. 
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Cyatheaceae  177. 

Cyathium  282. 

Cyathus  157. 

Cycadeae   120.   188. 

Cycas  189. 

Cyclamen  301. 

Cyclantheae  233. 

Cydonia  296. 

Cyklische  Blüthen  207. 

Cyklus  7. 

—  in  der  Blüthe  267. 

Cylindrospermum  125. 

Cyma  223. 

Cymöse    Verzweigung     II. 

223. 
Cynara  3  17. 
Cynareae  317. 
Cynodon  239. 
Cynoglossum  3  06. 
Cynomorium  259. 
Cyperaceae  236. 
Cyperus  236. 
Cypresse  194. 
Cypripedium  243. 
Cystokarpien  136. 
Cystolithen  41. 
Cystopus  144. 
Cytinus  259. 
C\tisus  297. 


Diatomeen  119.   123.  127. 

Diatrype  146. 

Dichasium  12.  223. 

Dichogamie  212. 

Dichopsis  301. 

Dichotomie  4.   10. 

— ,  falsche  12. 

Dickenwachsthum  d.  Stäm- 
me und  Wurzeln  62. 

Dickenwachsthum  der  Zell- 
haut 37. 

Dicksonia  177. 

Diclytra  269. 

Dicotyledonen  120.  224. 
245'. 

— ,  Fibrovasalstränge  57. 

Dicranum  168. 

Dictamnus  278. 

— ,  Öllücken  49. 

Didymium  136.   137. 

Didyname  Staubblätter  200. 

Diervilla  314. 

Digitalis  307. 

Diklinische  Blüthen  195. 

Dimorphismus  212. 

Dinkel  240. 

Diöcische  Pflanzen  114.195. 

Dion  189. 

Dionaea  274. 

Dioscorea  231. 


Dactylis  24  0. 

Dioscoreae  231. 

Daedalea  156. 

Diosmeae  278. 

Dahlia ,    knollige    Wurzeln 

Diosmose  80. 

29. 

Diospyrinae  250.  301. 

Dammara  193. 

Diospyros  301. 

Danaea  177. 

Diplecolobeen  271. 

Daphne  292. 

Dipsaceae  315. 

— ,   Kelch  196. 

Dipsacus  315. 

Darlingtonia  274. 

Dipterix  297. 

Dattel  233. 

Dipterocarpeae  273. 

— ,  Keimung  225. 

Discomyceten  147. 

Dattelpalme  233. 

Discus  206. 

Datura  305. 

Distel  317. 

Daucus  286. 

Divergenz  5. 

Dauergewebe  50. 

Döldchen  223. 

Davallia  176. 

Dolde  222. 

Davalliaceae   176. 

Doldengewächse  284. 

Deckschuppe  190.  250. 

— ,  Harzgänge  49. 

Deckspelze  237. 

— ,  hohle  Stengel  48. 

Decussirte  Stellung  6. 

Dornen  23.  27. 

Degradationsprodukte  95. 

Dorsiventral  2. 

Dehiszenz  217. 

Dorsiventrale       Blüthen- 

Delesseria  136. 

stände  222. 

Delphinium  265. 

Draba  271 . 

Dematophora  147. 

Dracaena  230. 

Desmidiaceae  127. 

— ,  Dickenwachsthum  67. 

Deutzia  288. 

Drachenblutbaum  230. 

Diadelphe  Staubblätter  200. 

Drosera  274. 

Diagonale  Stellung  209. 

— ,  Fleischfressen  97. 

Diagramm  6. 

Droseraceae  274. 

—  der  Blüthe  207. 

Drüsen  48.  73. 

Dianthus  263. 

Drupa  219. 

— ,  Kronenblatt   198. 

Dryadeae  295. 

I)r\as  295. 
Dryobalanops  273. 

Ebenaceae  301. 
Ebenholz  301. 
Ebenstrauß  224. 
Echeveria  287. 
Echinocactus  289. 
Echinops  317. 
Echinopsis  289. 
Echium  306. 
Ectocarpus  134. 
Edelkastanie  253. 
Edeltanne  192. 
Ehretioideae  306. 
Ei   111. 
Eibe  194. 
Eibisch  276. 
Eiche  252. 
— ,  Knospe  25. 
Eichel  219. 
Einbeere  230. 
Einbrüderige    Staubblätter 

200. 
Eingeschlechtige      Blüthen 

195. 
Einhäusige    Pflanzen    114. 

195. 
Einjährige  Pflanzen  115. 
Eisen  85.  91. 
Eisenhut  265. 
Eisenkraut  310. 
Eiweißstoffe  85.  94. 
Eizelle  111. 
Elaeagneae  292. 
Elaeagnus  293. 
Elaeis'  233. 
Elaphomyces  146. 
Elateren  161. 
Elatineae  272. 
Elektrizität  84. 
Elettaria  241. 
Eleutheropetal  197. 
Eleutheropetalae  249.  260. 
Eleutherophyll  197. 
Eleutherosepal   197. 
Elfenbein ,    vegetabilisches 

233. 
Elodea  245. 
Embrvo  112.  187.  215.  225. 

246." 
Embryonales  Gewebe   100. 
Embryosack  186.  215. 
Embryoträger  187. 
Emmer  2  4  0. 
Empetreae  283. 
Empetrum  283. 
Empirisches  Diagramm20S. 
Empleurum  278. 
Empusa  142. 
Enantioblastae  227.   232. 
Encephalartos  189. 
Endivie  318. 
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Register. 


Endocarpon  150. 
Endodermis  69. 
Endogen  5. 
Endokarp  216. 
Endophylleen   153. 
Endophyllum  153. 
Endosperm  186.  215. 
Endosporium  161 . 
Endothecium   161. 
Engelsüß  177. 
Enteromorpha  130. 
Entomophthoreen  139.  142. 
Entstehung   der  Zellen  42. 
Entstehungsxveise  der  Glie- 

der  3. 
Enzian  302. 
Epacrideae  300. 
Ephebe   154. 
Ephedra   195. 
Ephemerum  167. 
Epheu  286. 
— ,  Harzgänge  49. 
— ,  Kletterwurzeln  29. 
Epicotyles  Glied  187. 
Epidermis  70.  87. 
Epigynae  250. 
Epigyne  Blüthe  203. 
Epikarp  216. 
Epilobium  290. 
Epimedium  267. 
Epipactis  243. 
— .  Blüthe  und  Bestäubung 

213. 
Epipetale  Staubblätter  207. 
Epipogon  243. 
Episepale  Staubblätter  207. 
Equisetinae  19.  172.  180. 
Equisetum  180.  181. 
Erbse  297. 
— ,   Blatt  18. 
— ,  Frucht  2  ls. 
Kidbeere  216. 
—  ,  Ausläufer  27. 
Erdmandel  297. 
Erfrieren  82. 
Ergrünen  83. 
Erica  299. 
Ericaceae  299. 
Erigeron  347. 
Eriocauloneae  232. 
Eriophorum  236. 
Erle  251. 

Erodium  220.  276. 
Ersatzfaserzellen  64. 
Ervum  297. 
Eryngium  285. 
Erysimum  271. 
Erysiphe  1 46. 
Erysipheae  145. 
Erythraea  302. 
Ecylhrophyll  42. 
Erythroxyleae  280. 
Erythroxylon  280. 


Esche  302. 
— .  Knospen  25. 
Eschscholtzia  268. 
Esparsette   297. 
Espe  254. 

Etiolirte  Pflanzen   103. 
Euastrum  127. 
Eucalyptus  292. 
Eucyclicae  249.  276. 
I.iu\  kusche  Blüthen  207. 
Eugenia  29  1. 
Eupatoriaceae  3  17. 
Eupatorium  347. 
Euphorbia  283. 
— ,  Milchröhren  54. 
Euphorbiaceae  282. 
Euphorbium  283. 
Euphrasia  307. 
Eurhynchium  169. 
Eurotium  145.   146. 
Evernia  1 50. 
Evonymus  281. 
Exidia  154. 
Exoascus  141. 
Exobasidium   155. 
Exogen  4. 

Exosporium   16  t.  185.  191. 
Extrorse  Anthere  199. 

Fächel    13.   223. 

Fächer   des   Fruchtknotens 

202. 
Fächerpalme  233. 
Fächerung  der  Zellen  42. 
Fagineae  252. 
Fagus  253. 
— ,  Blatt  20. 
— ,  Blattstellung  10. 
Fahne  296. 
Familien  121. 
Farbstoffe  35.  42.  95. 
Farne  172.   173. 
— ,  Fibrovasalstränge  57.61. 
Farsetia  27  I . 
Pasern  51. 
Faserstränge  55. 
Fatsia  28  6^ 
Fäulnis  96.    126. 
1  äulnisbewohner  96.  137. 
Fegatella  164. 
Fehlschlagen  208. 
Feige  216.  256. 
Felsenbirne  296. 
Fenchel  286. 
Fermente  95. 
Fernambucholz  298. 
Ferula  286. 

Festlira   240. 
1  estucaceae  239. 
Feite   40.   93. 

Feuerlilie  229. 
Feuerschwamm  156. 
Fibrovasalstränge  55. 


Fibrovasalsystem  54.  55. 

Fichte   I92. 

Ficus  256. 

—  .  mehrschichtige  Epider- 
mis  71. 

Fieberklee  303. 

Filament   198. 

Filices   172.  173. 

Filicinae  149.  172.  473. 

Fingerhut  307. 

I  issidens  469. 

Flachs  277. 

Flachsseide  3  04. 

Flächenständige   Samenan- 
lagen 205. 

Flächenwachsthum  derZell- 
haut  36. 

Flechten  145.    148. 

— ,   ki\ stalle   41. 

Fleischfressende  Pflanzen 
97. 

Flieder  302. 

Fliegenfalle  274. 

Fliegenschwamm  15  7. 

Flockenblume  317. 

Florideen   135. 

Flüchtige  Öle  95. 

Flügel  280.   296. 

Flugbrand  14  0. 

Fluor  85. 

Fohre  192. 

Foeniculum  286. 

Foliolum  22. 

Foliose  Lebermoose   I62. 

Folium  24. 

Folliculus  217. 

Fontinalis  169. 

— ,  Stammscheitel  76. 

Formeln    der  Blüthen  209. 

Fortpflanzung   110. 

Fragaria  295. 

— /Ausläufer  27. 

Frangulinae  249.  281. 

Frauenschuh  243. 

Fraxinus  302. 

Freie  Zellbildung  4  4. 

Fremdbestäubung  211. 

Frifillaria  229. 

Frondose  Lebermoose  162. 

Froschbiß  245. 

Froschlöffel  245. 

Frostspalten  83. 

Frucht    215. 

—  der  Hydropterides  180. 
Fruchtblätter   185.   201. 
Fruchthaufen  175. 
Fruchtknoten  201. 
Fruchtkörper  144.  154. 
Fnichtschuppe  191. 
Frühjahrsholz  65. 
Frullania  165. 
Fuchsia  290. 
Fuchssehwanzgras  239 
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FUOUS    133.    134. 

Fuligo   137. 

Futnago   14  6. 

Fumaria  269. 

Fumariaceae  268. 

Funaria  169. 

Fungi  119.   124.   137. 

Fungas  chirurgorum  157. 

Funiculus  205. 

Fuß   160.  17  1. 

Fußstück  4.  M. 

dtabelzweige  4.  11. 
Gährung  96. 
Gährungspilze  141. 
Gänge  48. 

Gänseblümchen  317. 
Galactodendron  256. 
Galanga  2  41. 
Galanthus  230. 
Galbanum  286. 
Galeopsis  309. 
Galgantwurzel  241. 
Galium  312. 
Gallae  253. 
Gallertilechten  151. 
Gallertpilze  154. 
Gameten  111. 
Gamopetal   197. 
Gamopetalae  249.   298. 
Gamophyll  197. 
Gamosepal  197. 
Garcinia  273. 
Gastromyceten  140.  157. 
Gattung  121. 
Geaster  157. 

Gefäß  33.  47.  52.  58.  63.  65. 
Gefäßbündel  55. 
Gefäßkryptogamen  170. 
Gefäßpflanzen  120. 
Gefüllte  Blüthen  200. 
Gekreuzte    Blattstellung  6. 
Gekrümmte  Samenanlagen 

206. 
Gelbe  Rübe  286. 
Gemeinsame  Wandung  der 

Gewebezellen  46. 
Generatio  spontanea  42. 
Generationswechsel  113. 

114. 
Genetische  Spirale  7. 
Genista  297. 
Gentiana  302. 
Gentianeae  302. 
Genus  121. 
Georgiaceae  169. 
Gerade  Samenanlagen  205. 
Geraniaceae  276. 
Geranium  276. 
— ,  Blatt  22. 
Gerbstoffe  95. 
Germen  201. 
Gerste  24  0. 


Gerste,  Stärke  40. 

Geschlechtliche    Fortpflan- 
zung 110. 

Geschlossene  Fibrovasal- 
stränge  58. 

(icschlossene   Knospen  25. 

Gesneraceae  308. 

Getreide  240. 

Getüpfelte  Tracheen  52. 

Geum  295. 

Gewebe  31.   46. 

Gewebeformen  49. 

Gewebespannungen  81 . 1 02. 

Gewebesysteme  54. 

Gewürznelken  292. 

Giftmorchel  158. 

Gigartina  136. 

Ginkgo  194. 

Ginster  297. 

Gladiolus  231. 

Glandulae  Lupuli  257. 

Glechoma  309. 

— ,  kriechender  Stengel 27. 

Gleditschia  298. 

Gleicheniaceae  177. 

Glieder  des  Pflanzenkörpers 
1.   13. 

Gliederhülse  219. 

Gliederschote  219. 

Globoide  40. 

Globularia  310. 

Globulariae  310. 

Glockenblume  310. 

Gloeocapsa  125. 

Glumae  237. 

Glumillorae  227.   235. 

Glycyrrhiza  297. 

Gnetaceae  120.   188.  194. 

Goldlack  271. 

Gonidien  148. 

Gonolobus  303. 

Gossypium  276. 

— ,  Haare  d.  Samenschale 
72. 

Gräser  237. 

— ,   hohle  Stengel  48. 

— ,   Kieselsäuregehalt  39. 

Gramineae  237. 

Granatapfel  292. 

Granne  238. 

Granulöse  39. 

Graphideae  150. 

Graphis  150. 

Grasährchen  237. 

Grasähre  238. 

Grasrispe  238. 

Gratiola  307. 

Grenzzone  65. 

Grevillea  293. 

Griffel  204. 

Grimmia  169. 

Gruinales  249.   276. 

Grundgewebe  55.  67. 


Grundspirale  7. 
Guajacum  277. 
Gummi  48.  95. 
Gummibaum  256. 
Gummiharz  48. 
Gurke  3I2. 
Guttapercha  301. 
Gutti  273. 
Gymnadenia  243. 
(l\  mnospermen  120.  184. 
Gymnosporangieae  153. 
Gymnosporangium  153. 
Gymnostomum  168. 
Gynäceum  196.  201. 
G\nandrae  227.  242. 
Gynostemium  242. 
Gyrophora  1 50. 

Haar  14.  29.  72. 

—  ,  inneres  48. 
Habichtschwamm  155. 
Haematococcus  129. 
Haematoxylon  298. 
Hafer  239^ 

Hagenia  295. 

Haidekraut  299. 

Hainbuche  252. 

Halbgräser  236. 

Hallimasch  157. 

Haloragideae  290. 

Hamamelideae  288. 

Hanf  257. 

Harzgänge  49.  59.  66. 

Haselnuß  219.   251. 

Hauptwurzel  28.    1S7. 

Hausschwamm  156. 

Hauswurz  287. 

Hautschicht  des  Protoplas- 
mas 34. 

Hautsystem  55.   70. 

Hedera  286. 

Hedysarum,  Bewegung  der 
Blättchen  106. 

Heidelbeere  300. 

Helianthemuin  27  2. 

Helianthus  317. 

—  tuberosus,  Knollen  27. 
Heliotropismus  107.   108. 
Heliotropium  306. 
Helleboreae  265. 
Helleborus  265. 

— ,  Karpell  205. 
Helobiae  228.  244. 
Helvella  148. 
Helvcllaceen  148. 
Hemicyklische  Blüthen  207. 
Hepaticae  119.   162. 
Hcracleum  286. 
Hcrbstholz  65. 
Herbstzeitlose  228. 
Hermaphrodite  Blüthen  195. 
Herniaria  262. 
Heteröcie  152. 
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Beteromerische  Flechten 

149. 
Beterospore  Pteridopfrj  ten 

171.    178.    183. 

Heterostylie  212. 
Bexenbesen   154. 
Bibiscus  ^76. 
Hickory  254. 
Himbeere  295. 
Bippocrepis  297. 
— ,  Blatt  22. 
Hippopliae  293 
Bippurideae  290. 
Bippuris  290. 
Birschzunge  177. 
Hochblätter  25. 
Hohle  Stengel  48. 

BolCUS   239. 

Boller  302.  313. 
— ,  Farbstoff  42. 
Hollunder  313. 
Bollunderschwamni   154. 
Holz  56.   63. 
Holzfasern  58.   64. 
Holzkorper  58.   63. 
Holzparenchym  58.  64. 
Homöomerische      Flechten 

I49.  151. 
Honiggras  239. 
Honigthau  147. 
Hopfen  257. 
Hopfenbuche  252. 
Hordeaceae  240. 
Bordeum  2>0. 
Hornklee  297. 
Hortensie  288. 
llova  303. 
Unlieben  223. 
Bulle  222. 
Hüllkelch  222. 
Hüllspelzen  237. 
Hülse  217. 
Huflattich  317. 
Bumulus  257. 
Bumusbewohner  96. 
Bandspetersilie  286. 
Hutpilze   154. 
Byacinthus  228. 
—  Zwiebel  27. 
Bybriditftt  116. 
Bydneen  155. 
it\ dnora  259. 
Hydnum   155. 
Bydrangea  288. 
Hydrocharideae  245. 
Hydrocharis  245. 
Bydrocotyle  285. 
Bydrodictyeae  129. 
Bydrodictyon  129. 
Hydropterides  I72.  178. 
Bylocomium  169. 
Bymenium  144.  155. 
Bymenogastreen  157. 


Bymenonoyceten  140.  154. 
H>  menophj  llaceae  1 76 . 
Bymenophyllum  176. 
Hyoscyamus  305. 
—  Frucht  2I8. 
ll\  pericineae  272. 
Hypericum  272. 
Byphen  138. 
Hypnum  169. 
Bypocotyles  Glied  Ih7. 
ll\  poderma  69. 
Bypogynae  250.  30t. 
Bypogyne  Blüthen  203. 
Ihssopus  309. 
Bysterium   147. 
Bysterophyta  258. 

Jaborandi  278. 
Jacaranda  308. 
Jahresringe  64. 
Jahrestrieb  26. 
Jalapa  262.  304. 
Jasione  3  11. 
Jasmineae  302. 
Jasminum  302. 
Jateorrhiza  266. 
Iberis  270. 
Hex  281. 
llicineae  281. 
Illicieae  266. 
Illicium  266. 
— ,   Frucht  216. 
Imbibition  80. 
Immergrün  303. 
Impatiens  277. 
Imperatoria  286. 
Indigo  271.  297. 
Indigofera  297. 
Indusium    175. 
Infloreszenz  220. 
Infusorienerde   128. 
Ingwer  241. 

Insertion  des  Blattes  15. 
Insertionspunkt  5. 
Integument  185. 
lntcrccllularräume  48. 
Internodien  15.   101. 
Introrse  Antheren   199. 
Intussusception  36. 
lnula  317. 
Inulin  42.  93. 
Involucellum  223. 
lnvolucrum   160.   164.  222. 
Jod  85.  92. 
Johannisbeere  288. 
Johannisbrod  298. 
Johannistrieb  2">. 
[pecacuanha  84  3. 
Ipomoea    304. 
— ,  windender    Stengel  28. 
Irideae  231. 
Iris  23  t. 
Isatis  271. 


Isländisches  Moos    150. 
Isnardia  290. 
Isocarpeae  250.  298. 
Isoeteae   17  3.   184. 
Isoetes  184. 
Isomere  Quirle  207. 
Isospore  Pteridopbj  ten  1 7  1 . 
Judasbaum   298. 
Judenkirsche  305. 
Juglandeae  253. 
Juglans  253. 
Juliflorae  248.  250. 
Juncaceae  230. 
Juncagineae  24  4. 
Juncus  230. 
Jungermannia  165. 
lungermanniaceae  164. 
Juniperus  194. 
Jute  275. 

Katzchen    I24.    250. 

Kaffeebaum  313. 

Kahmpilz   141. 

Kaiserkrone  229. 

Kalium  85.  91. 

Kalksalze   91. 

Kalmus  235. 

Kamala  283. 

Kamille  317. 

Kammern  d.  Fruchtknotens 

202. 
Kampher  268. 
— ,   Harzschlauch  53. 
Kanadabalsam  192. 
Kanalzellen   159.   171. 
Kapern  272. 
Kapsel   217. 

—  der  Moose  160. 
Kapuzinerkresse  277. 
Kapuzinerpilz  156. 
Karpell  201. 

Karpell  hurtige     Samenan- 
lagen 204. 
Kartoffel  305. 
— ,   Knolle  28.   64. 
— ,  Krankheit   143. 
— ,  Stärke  39. 
Kastanie  253. 
Kaulfussia  177. 
Kautschuk   54.   283. 
Keim   I  13. 
Keimblätter  187. 
Keimwurzel   187. 
Kelch    197. 
Kern  der  Zelle  32.   34. 

—  der  Samenanlage   186. 
Kernholz  66. 
Kernkorperchen  34. 
Kernpilze  146. 

Kenia  294. 
Kiefer   192. 
— ,  Borke  75. 
Kieseltruhr   128. 
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Kieselsäure  38.  9-2. 
Kirsche  294. 
— ,  Farbstoff  42. 
Kirschgummi  49.  96. 
Kirschlorbeer  294. 
Klappen  237. 
Klappenspaltig  217. 
Klausen  203. 
Klee  297. 
— ,  Blatt  22. 
Klette  317. 
Kletterwurzeln  29. 
Klopstockia,  Wachs  71. 
Knäuelgras  240. 
Knautia  315. 
Knoblauch  229. 
Knolle  28. 
Knospe  15. 
Knospenlage  23. 
Knospenschuppen  24. 
Knoten  15. 
Kobalt  85. 
Köleria  24  0. 
Köpfchen  221. 
Köpfchenhaare  72. 
Kohl  271. 
Kohlensäureaufnahme    86. 

92. 
Kohlenstoff  85. 
Kohlrübe  271. 
Kolben  221. 

Konzentrische  Stränge  61. 
Kopfkohl  27  I. 
Kopfsalat  318. 
Koriander  286. 
Kork  73. 
Korkeiche  213. 
Kornblume  317. 
Kossoblüthen  295. 
Krähenaugen  303. 
Kräuter  115. 
Krameria  298. 
Krapp  312. 

Kreise  der  Blüthe  207. 
Kreuzdorn  281. 
Krone  197. 

Krummholzkiefer  192. 
Krustenflechten  150. 
Kryptogamen  120. 
Kry stalle  41 . 
Krystalloide  40. 
Küchenzwiebel  229. 
Kümmel  286. 
Künstliche  Systeme  118. 
Kürbis  312. 
Kuhbaum  256. 
Kupfer  85.  92. 
Kurztrieb  26. 


Labellum  241.  242. 
Labiatae  309. 
Labiatiflorae       250. 
317. 


306. 


Lacmus   150. 
Lactarius  157. 
Lactuca  318. 
Lacunen  48. 
Längsachse  2. 
Längsschnitt  1 . 
Lärche  192. 
— ,  Borke  74;  75. 
Laichkraut  235. 
Lamina   17. 
Laminaria   134. 
Lamiun»  309. 
Langtrieb  26. 
Lappa  317. 
Lari.v  192. 
Laserpitium  285. 
Lateralschnitt  209. 
Lathraea  308. 
Lathyrus  297. 
Latiseptae  271. 
Laubblätter  24. 
Laubflechten  150. 
Laubmoose  119.  162.  166. 
Lauch  229. 
Laurineae  267. 
Laurus  268. 
Lavandula  309. 
Lavendel  309. 
Lebensbaum  194. 
Lebensdauer  d.  Blätter  23. 
Lebermoose  119.   162. 
TTecanora  150. 
Lecideaceen  150. 
Legumen  217. 
Leguminosae  249.  296. 
Leimzotten  73. 
Lein  277. 

Leinsamen  38.  277. 
Lemanea  136. 
Lemna  235. 
Lemnaceae  235. 
Lentibularieae  308. 
Lenticellen  75. 
Lenzites  157. 
Lepidodendreae  184. 
Leuce  254. 
Leuchten  99. 
Leucobryum  168. 
Leucodon  169. 
Leucojum  230. 
Leucoplastiden  36. 
Levisticum  285. 
Levkoje  271. 
Libriformfasern  64. 
Liehen  islandicus  150. 
Lichenes  14  8. 
Lichtwirkungen  83. 
—    auf     das     Wachsthum 

103.   108. 
Liebesapfel  305. 
Ligeria  308. 
Ligula   17. 
Liauliflorae  317. 


Ligustrum  3  02. 

I.iliaceae  228. 

Lilieac   'lis. 

Liliiflorae  227.  228. 

Lilium  229. 

— ,  Staubblatt  198. 

— ,  Fruchtknoten  204. 

Limbus  197. 

Linaria  307. 

Linde  274. 

— ,  Bast  66. 

Lineae  277. 

Linnaea  314. 

Linne  118.   121. 

Linse  297. 

Linum  277. 

Liriodendron  266. 

— ,   Knospen  25. 

Lithium  85.   92. 

Lithospermum  306. 

Litorella  310. 

Livistona  233. 

Lobelia  311. 

Lobeliaceae  31 1 . 

Loculicid  217. 

Löffelkraut  271. 

Löwenmaul  307. 

Löwenzahn  318. 

— ,  Milchsaft  54. 

Loganiaceae  303. 

Lohblüthe  137. 

Lolch  24  0. 

Lolium  240. 

Lomentaceae  271. 

Lonicera  313. 

— ,  Blatt  21. 

Lophophytum  259. 

Loranthaceae  259. 

Loranthus  260. 

Lorbeer  267. 

Lotosblume  266. 

Lotus  297. 

Lücken  48. 

Luftlücken  48. 

Lufträume      der     Wasser- 

ptlanzen  98. 
Luttwurzeln  29. 
Lunularia  164. 
Lupinus  297. 
Luzerne  297. 
— ,  Blatt  22. 
Luzula  230. 
Lychnis  262. 
— ,  Kronenblatt  198. 
Lyeium  305. 
Lycogala  137. 
Lycoperdaceen  157» 
Lycoperdon  157. 
Lycopersicum  305. 
— .  Farbstoff  der  Frucht  36. 
Lycopodiaceae  173.  182. 
Lycopodinae  119.  173.  182. 
Lycopodium   182. 
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Lycopsis  •<  o  6 . 
Lygodium    177. 
Lysimachia  301. 
Lythrarieae  894. 
Lythrum  -291. 

Maclura  256. 
Macrocystis  134. 
Männliche  Blüthen   185. 
Männliche  Zellen  114. 
Magnesium  s.'j.  91. 
Magno! ia  266. 
Magnoliaceae  26i;. 
Magnolieae  26G. 
Mahagoniholz  278. 
Majanthemum  2  .*  o . 
Maiglöckchen  230. 
Majoran  309. 
Mais  239. 
—,   Frucht  225. 
Makrosporangien  I72.  185. 
Makrosporeo  171.   186. 
Mallotus  283. 
Malva  -276. 
Malvaceae  275. 
Malzbereitung  98. 
Mamillaria  289. 
Mammuthbaum  193. 
Mandel  2  19. 
Mandelbaum  294. 
Mangan  85. 
Manglesia  293.. 
Mangrove  294. 
Manihot  283. 
.Mannaesche  302. 
Maranta  241.. 
Marasmius  157. 
Marattia  177. 
Marattiaceae  17  7. 
Marchantia  163. 
Marchantiaceae  163. 
Marchantieae  163. 
Mark  57.   69. 
.Markkrone  63. 
Markscheide  63. 
Markstrahlen  65. 
Markverbindungen  57. 
Marsilia  18.0. 
Marsiliaceae   179. 
Maßholder  280. 
Matricaria  347, 
Matthiola  27 1. 
Mauerpfeffer  287. 
Maulbeerbaum  256. 
Maximum  82. 
Mechanische      Reizbarkeit 

107. 
Mechanische  Wirkungen  d. 

Lichts  83. 
Mediane  des   Blattes  16. 
Mediansohnitl    der    Blüthe 

209. 

Medicago  297. 


Medicago,  Blatt  22. 
Meerrettig  27 1. 
Mehlthau  145.  1 46. 
Mehrjährige  Pflanzen  1 15. 
Meisterwurz  286. 
Melaleuca  292, 
Melampsora   154. 
Melampspreae  153. 
Melampyrum  307. 
Melandryum  263. 
Melanthaceae  228. 
Meliaceae  278. 
Melica  239. 
Melilotus  297. 
— ,   Frucht  knoten   202. 
Melissa   3.09. 
Melone  312. 
Melonenbaum  289. 
Melosira  128. 
Membran  32.  36. 
Menispermaceae  266. 
— ,  Strangverlauf  247. 
Mentha  3  09. 
Menyanthes  303. 
Mercurialis.283. 
Merikarpien  219. 
Merismopoedia  125. 
Meristem  50. 
Merulius  156. 
Mesembiy  anthenxum  263. 
Mesocarpeae  127. 
Mesokarp  216. 
Mesophyll  68. 
Mespilus  296. 
Metamorphose   14. 
Metrosideros  292. 
Metzgeria  164. 
Micellen  80. 
Micrococcus   128. 
Mikropyle  186. 
Mikrosporangien  172.  185. 
Mikrosporen  171.  185. 
Milchröhren   54. 
Milchsaft  54. 
Milium  239. 
Mimosa  298. 

— ,  Bewegungen  der  Blät- 
ter  100. 
Mimoseae  298. 
Mimulus  307. 
Minimum  82. 

Minze   .509. 

Mirabilis  262. 
Mispel  296. 
Mistel    259. 
.Mittellamelle   46. 
Mittelpunkt,  organischer  2. 
Mittelständiger  Fruchtkno- 
ten 203. 
.Milium    169. 
Mohn  268. 
— ,   Frucht   21 s. 
— .   Milchsaft  54. 


Molekularstruktur  "9. 

Molinia  239. 

Monadelphe     Staubblätter 

200. 
Monuihlamv  deae  248.  250. 

Monocot)  ledonen  120.  224. 

825. 
— ,  Fibrovasalstränge  57. 
Monöcische  Pflanzen    114. 

195. 
Monoka epische  Blüthen  201. 
MonokarpischePflanzen  1 1 5. 
Monomere        Fruchtknoten 

202. 
Monopodium  44. 
Monosymmetrisch  3.  210. 
Monotropa  299. 
Monotropeae  299. 
Montia  263. 
Moosblüthen  160. 
Moose  158. 
Morchella  14  8. 
Moreae  256. 
Monis  25  6. 
Mougeotia  127. 
Mucaria  313. 
Mucor  14  1. 
Multilateral  2. 
Mundbesatz    168. 
Musa  241.  ' 
Musaceae  24  0. 
Muscari,  Achselknospen  15. 
Musci   119.  162.  166. 
Muscineen  119.  158. 
Muskatblüthe  -26". 
Muskatnuß  267. 
Mutterkorn  147. 
.Mutterzelle  4  2. 
Mycelium  138. 
Myosotis  306. 
M\ osurus  265. 
Myrica  254. 

— ,  Wachsabscheidung  74. 
Myricaria  273. 
Myriceae  254. 
M\  riopln  llum  291 . 
Myristica  267. 
Myristieeae  267. 
Myroxylon  297. 
Myrrha  279. 
Myrsineae  301 . 
Myrtaceae  894. 
M\  rtiflorae  249.  290. 
Myrtus  291. 
M>  somyceten  119. 124.136. 

Nabelstrang  205. 
Nachtschatten  305. 
Nachtstellung   105. 
Nadelholzer  190. 
— ,  Harzgänge  49.  66. 
— ,   Holzfasern   47.  64. 
— ,  Krvstalle  41. 
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Nadelhölzer,  Quirläste  5. 

Nährstofflösungen  91. 

Nagel  197. 

Naht  206. 

Naiadeae  235. 

Naias  235. 

Namen  der  Pflanzen  121. 

Narbe  204. 

Narcissus  230. 

Nardus  239. 

Narren  der  Pflaumen   141. 

Nasturtium  271. 

Natrium  85.  92. 

Natürliches  System  118. 

Navicula  128. 

Nebenblätter  17. 

Nebenkrone  197. 

Nebenprodukte   des   Stoff- 
wechsels 95. 

Nebenwurzeln  29. 

Neckera  169. 

Nectria  146. 

Nektarien  73.  206. 

Nelke  263. 

Nelumbieae  266. 

Nelumbium  266. 

Nemalion  135. 

Neottia  243. 

Nepentheae  274. 

Nepenthes  274. 

Nepeta  309. 

Nerium  303. 

Nervatur  17. 

Netzförmige  Verdickung  37. 

Netztracheen  52. 

Neuseeländischer      Flachs 
229. 

Nickel  85. 

Nicotiana  305. 

— ,   Blüthe  196. 

— ,  Fruchtknoten  205. 

Nidularieae  158. 

Niederblätter  24. 

Nigella  265. 

Nitella  134.  135. 

Nopalea  289. 

Normale  Entstehung  3. 

Nostoc  125.   148. 

Notorrhizeen  270. 

Nucamentaceae  271. 

Nucellus  186. 

Nucleus  34. 

Nüßchen  219. 

Nuphar  266. 

Nuß  219. 

Nutationen  103. 

Nux  219. 

Nyctagineae  262. 

Nymphaea  266. 

— ,  Lacunen  48. 
Nymphaeaceae  266. 

Nymphaeinae  266. 


Oberhaut  70. 
Oberschlächtige  Blatter  1 65. 

OberständigerFruchtknoteh 

203. 
Ochrea  260. 
Ocymum  309. 
Oedogoniaceae  130. 
Oedogonium  45.  130.   131. 
Öffnen  der  Blüthen  106. 
Ölbaum  302. 
Öle  48.  85. 
Ölpalme  233. 
Ölstriemen  285. 
Oenanthe  285. 
Oenothera  290. 
Offene  Fibrovasalstränge58. 
Oidium  146. 
Olea  302. 
Oleaceae  301. 
Oleander  303. 
Onagraceae  290. 
Oncidium  24  4. 
Onobrychis  297. 
Ononis"  297. 
Oogonium  111. 
Oospore  112. 
Ophioglosseen  178. 
Ophioglossum  178. 
Ophrys  243. 
Opium  54.  268. 
Opponirte  Stellung  6. 
Optimum  82. 
Opuntia  289. 
Opuntinae  249.  289. 
Orange  218.   278. 
— ,  Öllücken  49. 
Orchideae  242. 
— ,  Luftwurzeln  29. 
Orchis  243. 
Ordines  121. 
Ordnungen  121. 
Organe  1. 
Organische  Nahrungsstoffe 

96. 
Organische  Stoffe  84. 
Origanum  309. 
Orobanche  308. 
Orobancheae  308. 
Orobus  297. 
Orthoploceen  27  I . 
Orthospermeen  285. 
Orthostiche  6. 
Orthotrichum  169. 
Orthotrope     Ptlanzentheile 

107. 
Orthotrope     Samenanlagen 

205. 
Oryza  239. 
Oryzeae  239. 
Oscillaria  125. 
Osmunda  178. 
Osmundaceae  177. 
Ostrva  252. 


Ovulum   185.  204. 

Oxalideae  277. 

Oxalis  277. 

— ,  Bewegung  der  Hlättchen 

105.    106. 
— ,  Trimorphismus  213. 
Oxalsaurer  Kalk  41.  90. 
Oxycedrus  194. 

Paeonia  265. 
Paeonieae  265. 
Palea  der  Gräser  237. 
—  der  Compositen  316. 
Paleae  der  Karne  174. 
Palisanderholz  308. 
Pallisadenparenchym  68. 
Palmae  232. 
Palmen  232. 
— ,   Blätter  226. 
Palmenöl  233. 
Panamahüte  233. 
Pandaneae  233. 
Pandanus  233. 
Pandorina  129. 
Paniceae  239. 
Panicoideae  238. 
Panicula  224. 
Panicum  239. 
Panus  157. 
Papaver  268. 
— ,  Frucht  218. 
Papaveraceae  268. 
Papayaceae  289. 
Papiermaulbeerbaum    256. 
Papilionaceae  296. 
Pappel  254. 
Pappus  314. 
Papyrus  236. 
Paracorolla  197. 
Paraguay thee  281. 
Paranuß  292. 
Paraphysen   144.  155.   160. 

176. 
Parasiten  96.  137. 
Parasolschwamm  157. 
Parastichen  8. 
Parenchym  50.   67. 
Parencln  mstrahlen  65. 
Parietaria  256. 
Paris  230. 

— ,  Staubblatt  199. 
Parmelia  150. 
Parnassia  2s7. 
Paronychia  262. 
Paronychieae  262. 
Parthenogenesis   1 1 5. 
Passiflora  289. 
Passifloren»'  289. 
Passiflorinae  24  9.  288. 
Passionsblume  289. 
Pastinaca  286. 
Patchouli  309. 
Paulownia  307. 
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Pedicularis  307. 
Pedunculus  196. 
Pelargonium  -276. 
Pellia   I64. 
Pelorien  all. 
Peltigera  1 50. 
Penicillium  146. 
Pentstemon  307. 
Peperomia  255. 
— ,  mehrschichtige  Epider- 
mis 71. 
Perianthium  160.  16'..  196. 

197. 

Pericambium  61 . 
Periderm  73. 
Perigoo  196.  197. 
Perigj  oe  Blüthen  203. 
Perikarpium  216. 
Periode   des   Wachsthums 

IUI. 

Perisperm  215. 

Peristom   167. 
Perithecium  146.   149. 
Perlgras  239. 
Peronospora  143. 
Peronosporeae  139.  14  3. 
Pertusaria  150. 
Perückenstrauch  279. 
Petala  197. 
Petasites  317. 
Petersilie  286. 
Petiolus  17. 
Petroselinum  286. 
Petunia  305. 
Peziza  44.  148. 
Pezizaceen  148. 
Pfaffenkäppchen  281. 
Pfahlwurzel  28. 
Pfeffer  255. 
— ,  spanischer  305. 
Pfefferminze  309. 
Pfeilkraut  245. 
Pfingstrose  265. 
Pfirsich  294. 
Pflaume  219.  294. 
Phacidiaceen  148. 
Phaeophyceen  1 19. 124.133. 
Phajus  244. 
l'halaridcae  239. 
Phalaris  239. 
Phalloideen  158. 
Phallus  158. 

Phanerogamen  120.  195. 
Phascaceae  167. 
Phascum  167. 
Phasen  des  Wachsthums 

100. 
Phaseolus  297. 
Phegopteris  177. 
Phellogen  73. 
Philadelpheae  288. 
Philadelphia  288. 
Philodendron  235. 


Phleum  239. 
Phloem  58.  63.  66. 
Phloemparenchj  m  58. 

Phlox  304. 

Phoenix  233. 

Phormium  22(j. 

Phosphor  85.  90. 

Phosphoreszenz  99. 

Phosphorsaure  90. 

Phragmidium  153. 

Phragmites  239. 

Phucagrostis  235. 

Phycomyceten  139. 

Phvllades  24. 

Phyllanthus  283. 

— ,   blattartige  Zweige  -IG. 

Phyllocactus  26.  289. 

Phyllocladien  26. 

Phvllocladus  26.   194. 

Phvllodium   17.  298. 

Physalis  305. 

Physcia  150. 

Physostigma  297. 

Phytelephas  233. 

Phyteuma  311. 

Phytolacca  262. 

— ,  Strangverlauf  247. 

Phytolaccaceae  261. 

Phytophthora  14  3. 

Picea   192. 

Picraena  279. 

Pili  29. 

Pilocarpus  278. 

Pilularia  180. 

Pilze  119.  124.    137. 

Pimpernuß  281. 

Pimpinella  286. 

Pinaster  192. 

Pinguicula  308. 

Pinie  192. 

Pinnularia  128. 

Pinus  192. 

— ,   Keimung  187. 

Piper  255. 

— ,  Perisperm  215. 

Piperaceae  255. 

— ,  Strangverlauf  24  7. 

Piperinae  248.  2">5. 

Pirola  299. 

Pirolaceae  299. 

Pirus  296. 

Pisang  24 1. 

Pistacia  279. 

— ,   Blatt  22. 

Pistia  234. 

Pistiaccen  234. 

Pisum  297. 

— ,  Blatt  18. 

— ,  Frucht  218. 

Pittosporeae  281. 

Pittosporum  281. 

Placenta  203. 

Placiochila  165. 


Plagiotrope    Pflanzentheile 

107.   109. 
Planogameten   111. 
Plantagineae  3  10. 
Plantago  3 10. 
Plasmodiophora  137. 
Plasmodium   137. 
Piastiden  35. 
Plataneae  288. 
Platanus  288. 
.— ,  Borke  75. 
Platte   197. 

Pleomorphismus   139. 
Pleospora  146. 
Pleurococcaceae   129. 
Pleurococcus  129. 
Pleurokarpische  Moose  169. 
Pleurorrhizeen  271. 
Plocamium  136. 
Plumbagineae  301. 
Plumbago  301. 
Plumula  187. 
Poa  240. 
Poaeoideae  239. 
Pockholz  277. 
Podophyllum  267. 
Pogostemon  309. 
Polemoniaceae  304. 
Polemonium   304. 
Pollen   185.  20  0. 
Pollenbildung  43. 
Pollenkammer  189. 
Pollenkörner  112.  185.  200. 
Pollenmassen  20  I. 
Pollensacke   185.  200. 
Pollenschlauch  185.  194. 
Pollinodium   144. 
Polycarpicae  249.  263. 
Polychasium  12. 
Polygala  280. 
Polygaleae  280. 
Polygam   195. 
Polygoneae  260. 
Polygonum  261. 
Polykarpische  Blüthen  20  t. 
Pol\  karpische  Pllanzen  1 1 5. 
Polymere  Fruchtknoten  202. 
Polypodiaceae  176. 
Pohpodicae  177. 
Polypodium  177. 
Polyporeen  155. 
Polyporus  1  56. 
Polysiphonia  136. 
Polysymmetrisch  8.  210. 
Polytrichum  1 69. 
Pomaceae  295. 
Pontederiaceae  230. 
Populus  254. 
Porenkapsel  217. 
Porphyra  136. 
Porre  229. 
Portulaca  263. 
Portulacaceae  263. 
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Potamogeton  "235. 
Potentil'la  295. 
— ,  Außenkelch   198. 
Praefoliatio  23. 
Präventivsprosse  16. 
Preißelbeere  300. 
Preissia   164. 
Primäre  Rinde  67. 
Primärer  Rast  63. 
Primäres  Holz  63. 
Primordialschlauch  34. 
Primordialzellen  33. 
Primula  300. 

—  Dimorphismus  212. 
Primulaceae  3  00. 

— ,  Placenta  205. 
Primulinae  250.  300. 
Progressive  Reihenfolge  4 . 
Promycelium  140.   152. 
Prophylla   196. 
Prosenchym  50. 
Protandrisch  212. 
Protea  293. 
Proteaceae  293. 
Proteinkörner  4  0.  95. 
Proteinstoffe  94. 
Prothallium  170.   186. 
Protococcoideae  129. 
Protogyn  212. 
Protonema  158.   161. 
Protoplasma  32.  33. 
Prunus  294. 

—  spinosa,  Dorn  28. 
Pseudoparenchym  138. 
Pseudopodium  167. 
Pseudotsuga  192. 
Psilotaceae  173.   1S3. 
Psilotum  183. 
Psychotria  313. 
Ptelea  278. 
Pterideae  177. 
Pteridium  177. 
Pteridophyten   119.  170. 
Pteris  177. 
Pterocarpus  297. 
Ptilophyllum  175. 
Puccinia  153. 
Puccinieae  153. 
Pulmonaria,  Dimorphismus 

212. 
Punica  292. 
Pycniden  145. 
Pyrenoide  35. 
Pyrenomyceten  14  6. 
Pythium  143. 
Pyxidium  217. 

Quassia  279. 
Quecke  240 
Quellbarkeit  80. 
Querbalken  37. 
Quercus  252. 
Querschnitt  2. 


Quirl  5. 
Quitte  296. 
Quittenschleim  38. 

Racemöse  Verzweigung  1 1 . 
221. 

Racemus  22  t . 

Radiär  2. 

Radiale  Stränge  61. 

Radicula  187." 

Radula  165. 

Rafflesia  259. 

Rainfarn  317. 

Ramalina  150. 

Ramiö  256. 

Ramus  26. 

Randsländige  Samenanla- 
gen 204. 

Ranken  23.   27.   107. 

Ranunculaceae  263. 

Ranunculus  265. 

Raps  271. 

Ratanhiawurzel  298. 

Raute  278. 

Reboulia  164. 

Receptaculum  175. 

Regelmäßige  Blüthen  210. 

Reihen  121. 

Reis  239. 

Reizbarkeit  104. 

Reizbewegungen  104. 

Rennthierflechte  150. 

Reseda  272. 

Resedaceae  27  2. 

Reservestoffe  94. 

Restiaceen  232. 

Rettig  271. 

Revolutive  Mutation  1  03. 

Rhamneae  281. 

Rhamnus  281. 

—  cathartica,  Verzweigung 
13. 

—  Frangula,    Knospen  24. 
Rhaphanus  271. 

Rhaphe  206. 
Rhaphiden  41. 
Rheum  260. 
— ,  Fruchtknoten  205. 
Rhinanthus  307. 
Rhipsalis  289. 
Rhizantheae  248.  259. 
Rhizocarpon   150. 
Rhizoiden  30. 
Rhizom  28. 
Rhizomorpha  157. 
Rhizophora  291 . 
Rhizopogon   157. 
Rhododendron  299. 
Rhodophyceen  1 19.  124.135. 
Rhodoraceae  299. 
Rhodotypus  294. 
Rhoeadlnae  249.  268. 
Rhus  279. 


Rhytisma  148. 

Ribes  288. 

Ribesiaceae  288. 

Riccia  4  63. 

Riccieae  163. 

Ricciocarpus  163. 

Richardia  235. 

Ricinus  28*. 

— ,  fettes  Ol  4  0. 

— ,  Staubblatt  199. 

Riedgras  237. 

Riefen    180.    285. 

Rillen   180. 

Rinde  57.   67. 

Rindenporen  75. 

Ring  176.   181. 

Ringelborke  75. 

Ringförmige  Verdickung  37. 

Ringtracheen  52. 

Rispe  224. 

Rispengras  24  0. 

Rittersporn  265. 

Rivularia  125. 

Robinia  297. 

— ,  Bewegung  der  Blätt- 
chen 106. 

Roccella   150. 

Röhre  der  Blumenkronel  97. 

Röhren  51. 

Röstelia  153. 

Roggen  240. 

Roggen-Stärke  40. 

Rohrkolben  233. 

Rohrzucker  42. 

Rosa  294. 

Rosaceae  293. 

Rosenkohl  271. 

Rosiflorae  249.  293. 

Rosmarinus  309. 

Roßkastanie  279. 

Rostellum  242. 

Rostpilze  151. 

Rotation  des  Protoplasmas 
34. 

Rothbuche  253. 

Rothe  Rübe  261. 

Rother  Schnee  129. 

Rothtanne  192. 

Rubia  312. 

Rubiaceae  312. 

Rubiinae  250.  312. 

Rubus  295. 

— ,  Stachel  29. 

Ruchgras  239. 

Rüben  29. 

Rübenkohl  27  1. 

Rüster  257. 

Rumex  260. 

Runkelrübe  261. 

Ruscus  230. 

— ,  blattartige   Zweige  26. 

Rußbrand  14  0. 

Rußthau    146. 
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Ruta  278. 
Rutaceae  277. 
Ruteae  277. 

iSabina  194. 

Saccharomyces  141. 

Saccharomyceten  139. 141. 

Saccharum  239. 

Säulchenflechte  150. 

Säuren  42.  85.   95. 

Saflor  317. 

Safran  23  1. 

Sagina  262. 

Sagittaria  248. 

Sago  233. 

Sagus  233. 

Salbei  309. 

— ,  Staubblatt  198. 

Salep  2  4  4. 

Salicineae  254. 

Salix  254. 

— .  Bastarde  116. 

— ,  Blatt  18.  20. 

Salpetersaure  Salze  91. 

Salsola  261. 

Salvia  309. 

—  ,  Staubblatt  198. 

Salvinia  179. 

Salviniaceae  17  8. 

Sambuous  313. 

— ,   Krone   196. 

Same    120.    185.    187.    188. 

215.   225.   24  5. 
Samenanlage   185.  204. 
Samenknospe  185. 
Samenlappen  187. 
Samenmantel  188. 
Samenpflanzen   I95. 
Samenschale   I87.  188. 
Sammelfrucht  216. 
Sanddorn  293. 
Sanguisorba  295. 
Sanguisorbeae  295. 
Santalaeeae  259. 
Santalinae  248.  259. 
Santalum  259. 
Santelholz  259. 
Sapindaceae  279. 
— ,  Strangverlauf  247. 
Sapindus  279. 
Saponaria  263. 
Sapoteae  301. 
Saprolegnieae  139.  142. 
Saprophyten  96.  137. 
Sarcine  126. 
Sargassum  134. 
Sarothamnus  297. 
Sarracenia  274. 
Sarraeeniaceae  274. 
Sarsaparilia  230. 
Sassafras  268. 
Satureia  309. 
Saubohne  297. 


Sauerdorn  267. 
Sauerklee  277. 
Sauerstoff  85. 
— ,  Aufnahme  97. 
Saugwurzeln  29. 
Saum  19  7. 
Saxifraga  2st. 
— ,  Fruchtknoten  202. 
Saxifragaceae  287. 
Saxifraginae  249.  286. 
Scabiosa  315. 
Scapus  224. 
Schachtelhalme  180. 
— ,  hohle  Stengel  48. 
— ,  Kieselsäure  39. 
Schafgarbe  317. 
Schaft  224. 
Schalotte   229. 
Scheibenpilze  14  7. 
Scheide    17.  221. 
Scheinachse   M.   13. 
Scheindolde  223. 
Scheinfrucht  216. 
Scheinquirl  5. 
Scheitel    I. 
Scheitelzelle  76. 
Scheuchzeria  24  4. 


Schichtung  der  Zel 


haut  38. 


39.   46. 
Schierling  286. 
Schierlingstanne   192. 
Schiffchen  296. 
Schildchen  226. 
Schilf  239. 

Schimmelpilze   141.    146. 
Schistostega  169. 
Schizaeaceae  177. 
Schizomyceten  125. 
Schizophyten  119.  123.  125. 
Schläuche  .'it.   53. 
Schlafbewegungen  105. 
Schlafende  Knospen  16. 
Schlauch  der  Pilze  44.  138. 

144. 

—  der  Carexfrucht   236. 
Schlauchpilze  14  4. 
Schlehdorn  28. 
Schleierchen  175. 
Schleim  38. 
Schleimpilze   136. 

—  ,   Kr\ stalle   41  . 
Schleuderzellen   161. 
Schließen   der  Hlüthen  106. 

Schließfrüchte  218. 
Schließzellen   71. 
Schlingende  Stämme  27. 
Schlingpflanzen  107. 
Schlüsselblume  300. 
Schmarotzer  96.    137. 
Schneckenklee  297. 
Schneeball  3)3. 
Schneebeere  31 4. 
Schneeglöckchen   230. 


Schnittlauch  229. 
Schöllkraul  268. 
Schötchen  270. 
Schote  217.  270. 
Schraube!  43.  2*3. 
S<  huppen  24. 
Schuppenborke  7  \. 
Schuppenwurz  308. 
Schutzscheide  69. 
Schwärmsporen   (23.  138. 
Schwärmzellen   12:*. 
— ,  Bewegung  zum  Lichte 

105. 
Schwammparencbj  m  68. 
Schwarzkiefer  192. 
Schwarzwurzel  3I8. 
— .   Milchsaft  53.   54. 
Schwefel  85.  90. 
Schwerkraft    84.    103.   107. 
Schwertlilie  231. 
Schwingelgras  24  0. 
Sciadopitys  193. 
Scilla  229. 
Scirpeen  236. 
Scirpus  236. 
Scitamineae  227.  240. 
Scleranthus  262. 
Sclerotium  14  7. 
Scolopendrium    177. 
Scorzonera  318. 
Scrophularia  307. 
Scrophularineae  306. 
Scutellaria  309. 
Scutellum   226. 
Seeale  240. 
Seeale  cornutum  1 47. 
Sedum  287. 
Seegras  235.  237. 
Seerose  266. 
Segment  76. 
Seidelbast  292. 
Seifenwurzel  263. 
Seitenwurzeln  29. 
Seitliche  Blüthen  209. 
Sekretbehälter  48.    53.  59. 

66.   67.   70.    73. 
Sekretführende   Intercellu- 

larräume  48. 
Sekundäre  Rinde  67. 
Sekundärer  Bast  63.  66. 
Sekundäres  Holz  63. 
Selaginella  184. 
Selaginelleae  173.  183. 
Selbstbestaubuni:  211. 
Seleri  286. 
Sempervivum  287. 
Senecio  317. 
Senecionideae  317. 
Senegawurzel   280. 
Senf' 27  t. 

Sennesblätter  298. 
Sepala  197. 
Septicid  217. 
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Septifrag  217. 
Sequoia  193. 
Series  121. 

Serpentariae  248.  258. 
Setae  29. 

Sexuelle  Fortpflanzung  -110. 
Sherardia  313. 
Sichel   13.  223. 
Siebfelder  53. 
Siebplatten  52. 
Siebröhren  52.  58.  66. 
Silene  263. 
Sileneae  262. 
Siler  285. 
Siliciuni   85.  92. 
Silicula  470. 
Siliculosae  271. 
Siliqua  217.  270. 
Siliquosae  271. 
Simarubeae  278. 
Simultane  Quirle  5. 
Sinapis  27  I . 
Sinnpflanze  298. 
Siphoneae  132. 
Siphonia  283. 
Sisymbrieae  271. 
Sisymbrium  271. 
Sklerenchym  51.  69. 
Sklerotische  Zellen  51.  69. 
Smilax  230. 
Solanaceae  304. 
Solanum  305. 
Sommersporen   152. 
Sonnenrose  317. 
Sonnenthau  274. 
Sophora  297. 
Sorbus  296. 
Soredien   149. 
Sorus  175. 

Spadiciflorae  227.  232. 
Spadix  221. 
Spaltöffnungen  71.   87. 
Spaltpilze  125. 
Spanischer  Pfeffer  305. 
Spannungen  81.   102. 
Sparganium  233. 
Spargel  230. 
Spatha  221. 
Specularia  310. 
Spelz  240. 
Spelzen  237. 
Spergula  262. 
Spermaphyten  195. 
Spermatium  112.  144. 
Spermatozoiden  111. 
Spermogonien   I44.   151. 
Spezies  121. 
Sphacelaria  134. 
Sphaerella  146. 
Sphaeria  146. 
Sphaerophorus  150. 
Sphaeroplea  131. 
Sphaeropleaceae  131. 


Sphagnaceae  166. 

Sphagnum   1  66. 

— ,  Trachee  51. 

Spica  221. 

Spicula  237. 

Spiegelfasern  65. 

Spilanthes  317. 

Spinacia  261 . 

Spinae  23.  27. 

Spinat  261. 

Spiraea  294. 

Spiraeaceae  294. 

Spirale  der  Blattstellung  7. 

Spiralige  Verdickung  37. 

Spiraltracheen  52. 

Spirillum  126. 

Spirogyra  45.  127. 

Spirolobeen  271 . 

Spirre  224. 

Spitze  1. 

Splint  66. 

Sporangien   137.    138.   141. 

172.    176. 
Sporen  110.   113.  138.  172. 
Sporenbildung  43. 
Sporidie  14  0.   152. 
Sporogonium   160. 
Spreite  17. 

Spreublatter  315.   316. 
Spreuschuppen  72.  174. 
Springfrüchte  216. 
Sproß   14. 
Sprossung  43. 
Squamae  2  4. 
Stachelbeere  288. 
Stacheln  29. 
Stach vs  309. 
Stärke  39.  85.  93. 
Stärkebildner  36. 
Stärkecellulose  39. 
Stärkekörner  39. 
Stamina  198. 
Staminodien  200. 
Stamm  14.  15.  25.  26. 
Stammeigene  Stränge  58. 
Stammranken  27. 
Stapelia  3  03. 
Staphylea  281. 
Staphyleaceae  281. 
Statice  301. 
Staubbeutel  198. 
Staubblätter  185.  198. 
Staubfäden   198. 
Staubgefäße  198. 
Staubkolben  198. 
Staubpilze  157. 
Stauden   1  1  5. 
Stechapfel  305. 
Stechpalme  281. 
Steinapfel  219. 
Steinbrech  287. 
Steinfrucht  219. 
Steinklee  297. 


Steinpilz  156. 
Stellaria  262. 
Stellungsverhältnisse  der 

Blüthentheile  206. 
Stengel   20. 
Stengelglied   15. 
Sterculiaceac  275. 
Stereum   155. 
Sterigma  138.  155. 
Sternanis  226. 
Stickstoff  85.  91. 
Sticta  150. 
Stiel   17. 
Stielchen  22. 
Stigma  204. 
Stinkbrand    141. 
Stipa  239. 
Stipeae  239. 
Stipulae  17. 
Stoffwechsel  93. 
Stolones  26. 
Stränge   '■>'■>. 
Stratiotes  24  5. 
Strauch  247. 
Strauchflechten  149. 
Streckung  100. 
Streifung    der  Zellhaut  38. 
Strobus  192. 
Stroma  14  6. 
Strontium  85. 
Strychnos  303. 
— ,  Same  215. 
Stützblatt   15. 
Stylus  204. 
stxraceae  30  1. 
Styrax  30  1. 
Subgenus  121. 
Succedane  Quirl  5. 
Succisa  315. 
Süßholz  297. 
Summitates  Sabinae  194. 
Sumpfcypresse   193. 
Sumpfdotterblume  265. 
Superponirte  Quirle  6. 
Swietenia  278. 
Symmetrie  der  Blüthe  210. 
Symmetiif\  eihältnisse  1 . 
Symphoriearpus  314. 
Sympodium   11.  13. 
Synchytrium  14  0. 
Synergiden  215. 
Sxnkarpes  Gxnäeeum   201. 
Synkarpiuin  216. 
Synonym  121. 
Syringa  301. 
— ,   Knospen  25. 
— ,  Verzweigung  13. 
System  118. 

Tabak  305. 
fjucaceae  231. 
Tagstellung   1 05. 
Tamaricineae  273. 
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Tamarindus  2   8. 
Tamarix  273. 
Tanacetum  317. 
Tanne   191. 
Tannenwedel  291. 
Tapioca  283. 
Tara\acum  3  18. 
— ,  Blüthenfarbstoff  36. 
Taschen  der  Pflaumen  141. 
Taubenessel   3  09. 
Tausendgüldenkraut  302. 
Taxaceae   194. 
Taxodium  193. 
Taxus   194. 
Teakbaum  310. 
Tectona  310. 
Teleutosporen   152. 
Terebinthina   192. 
Terebinthinae  249.  277. 
— ,  Harzgänge  49. 
Ternstromiaceae  273. 
Terpentinöl   192. 
Terra  Orellana  272. 
Tetradyname  Staubblätter 

200." 
Tetraphis   168.    169. 
Tetrasporen  136. 
Teucrium  309. 
Thalictrum  264. 
Thallophyten  119.  122. 
Thallns  14.  30. 
Thaubeere  300. 
Thea  273. 
Theilfrüchte  219. 
Theilung  der  Zelle  42. 
—  des  Zellkerns  3  4-. 
Theilungsgewebe  50. 
Thelephoreen  155. 
Theobroma  275. 
Theoretisches  Diagramm 

208. 
Thesium  259. 
Thlaspi  271. 
— ,  Blatt  20. 
Thuja   194. 
Thuidium    169. 
Thyllen  B2, 
Thymelaeaceae  2S2. 
Thymelaeinae  249.  292. 
Thymian  309. 
Thymus  309. 
Tilia  -274. 

— ,   Staubblatt   198. 
Tiliaceae  274. 
Tilletia  141. 
Tmesipteris  183. 
Toddalieae  277. 
Tofjeldia  228. 
Tollkirsche  305. 
Toluifera  297. 
Tonkabohne  297. 
Torfmoose    166. 
Torsionen   107. 


Torus   196. 

Tracheen  51.  58.  63. 

Tracheiden  51.  63. 

Tradescantia  232. 

Tragantgummi  95.   297. 

Tragblatt  15. 

Tragopogon  318. 

Trama  155.   157. 

Trametes  156. 

Transitorische  Stärkebil- 
dung 95. 

Transpiration  86. 

Trapa  290. 

Traube  221. 

Traubenkirsche  294. 

Traubenkrankheit  146. 

Traubenzucker  42. 

Tremella  154. 

Tremellinen  1 40.  154. 

Trennungsschicht  78. 

Treppenformige  Ver- 
dickung 37. 

Trespe  2i0. 

Tribus  121. 

Trichia  137. 

Trichogyne  112.  135.  144. 

Trichom  29. 

Trichomanes   1  76. 

Trichostomeae  169. 

Tricoccae  249.    282. 

Trientalis  301. 

Trifolium  297. 

— ,  Blatt  22. 

Triglochin  244. 

Trigonella  297. 

Tritieum   24  0. 

Trockensubstanz  84. 

Trollius  265. 

Tropaeoleae  277. 

Tropaeolum  277. 

Trüirel  146. 

Truncus  26. 

Tsuga  192. 

Tuber  (Knolle)  28. 

Tuber  (Trüffel)  146. 

Tuberaceae  146. 

Tubiflorae  250.  304. 

Tubulillorae  317. 

Tuburcinia  141. 

Tubus  197 

Tüpfel  37.   47. 

Türkenbund  229. 

Tulipa  229. 

Tulpe   ü29. 

Tulpenbaum  266. 
Turgor  so.  102. 
Tussilago  3  17. 
Typha  233. 
T\phaceae  233. 

Uberwallung  77. 
Ulmaceae  257. 
Ulme   257. 


L'lmus  257. 

l  lothrix  130. 

Llotrichaceae  130. 

Ulotrichinae  130. 

L'lva   130. 

ülvaceae  130. 

ümbella  222. 

1  mbelliferae  284. 

— ,   Frucht   219. 

— ,  Placenta  205. 

Umbelliflorae  249.   284. 

(Jmbellula  223. 

Umbilicaria  150. 

Umgewendete    Samenanla- 
gen 206. 

Uncinula  145. 

I  ageschlecbtlicbe    Fort- 
pflanzung 1 1  0. 

Ungleichseitiges  Wachs- 
thum  102. 

Unregelmäßige  Blüthen  21  0. 

Unterdrückung  208. 

Untergattung  121 . 

UnterschlächtigeBlätter165. 

Unterständige  Fruchtknoten 

203. 
Uredineae  140.   151. 
Uredo  152. 

Urgewebe  55.   75.    100. 
Urginea  229. 
Urmeristem  55.  75.  100. 
Urocystis  141. 
Uromyces  153. 
Urtica  256. 
Urticaceae  255. 
I  rtieeae  255. 
— ,  Cystolithen  41. 
Urticinae  248.  255. 
Usnea  150. 

Ustüagineae  139.  140. 
Ustilago  139. 
Utricularia  308. 

Vaccinieae  300. 
Vaccinium  300. 
— ,  Staubblatt   199. 
Vacuolen  32.   34. 
Vagina    17. 
Valeriana  314. 
Valerianeae  314. 
Valerianella  314. 
Valleculae  285. 
Vallisneria  245. 
Vanda  244. 
Vanilla  244. 
Varietäten    121. 
Vaucheria  132. 
Vegetationspunkt  3.  75.  100. 
Vegetative  Vermehrung  1 1  0. 
Veilchen  273. 
Velum  156. 
Veratrum  228. 
Verbascum  307. 


Hegister. 
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Verbcna  310. 

Verbenaceae  3  09. 

Verdoppelung  208. 

Verdunstung  86. 

Veredlung  78. 

Vereinzelte  Stellung  5. 

Vergißmeinnicht  306. 

Verholzung  der  Zellhaut  38. 

Verjüngung  der  Zelle  4  5. 

Verkorkung  der  Zellhaut  38. 

Vermehrung  HO. 

Vernatio  23. 

Veronica  307. 

Verrucarieen   150. 

Verschleimung  der  Zellhaut 
38. 

Verwundung  77. 

Verzweigte  Staubblätter  1 99 

Verzweigung  3. 

Verzweigungssysteme  1 0. 

Vexillum  296. 

Viburnum  313. 

—  Lantana,  nackte  Knos- 
pen 24. 

Vicia  297. 

— ,   Keimung  246. 

Victoria  266. 

Vielkernige  Zellen  34. 

Vielzellbildung  4  5. 

Viermächtige  Staubblätter 
200. 

Viertheilung   der  Zelle  43. 

Vinca  303. 

Vincetoxicum  303. 

Viola  273. 

Violarieae  273. 

Viscum  259. 

— ,  Verzweigung  12. 

Vitis  282. 

— ,  Ranken  28. 

Vogelbeerbaum  296. 

Vollzellbildung  45. 

Volvocineae  129. 

Volvox  130. 

Vorblätter  196.  210. 

Vorkeim   158. 

Vorspelze  23  7. 

Wachholder  194. 
Wachs  71. 
Wachsblume  303. 
Wachsthum  99. 
Wärme  81. 
Wärmebildung  98. 
Wahlvermögen  91. 
Waid  871. 
Waldmeister  312. 
Waldrebe  264. 
Wallnuß  254. 
Wandspaltig  217. 
Wasserfarne  172.  178. 


Wasserfenchel  286. 
Wassergehalt  84. 
Wasserlinse  235. 
Wassernuß  290. 
Wasserpest  245. 
Wasserschierling  286. 
Wasserstoff  85. 
Wasserströmung    im    Holz 

87. 
Wau  272. 
Webera  169. 
Weberdistel  315. 
Wegerich  310. 
Weibliche  Blüthen  185. 
Weibliche  Zellen  111. 
Weichbast  58. 
Weichsel  294. 
Weide  254. 
— ,   Blatt  18.  20. 
Weiderich  291. 
Weihnachtsblume  265. 
Weinstock  282. 
— ,  Ranken  28. 
— ,  Siebröhren  52. 
Weisiaceae  168. 
Weißbuche  252. 
Weißdorn  295. 
Weiße  Rübe  271. 
Weißtanne  192. 
Weizen  24  0. 
— ,  Stärke  40. 
Wellingtonia  193. 
Welwitschia  195. 
Wermuth  3I7. 
Wetterblume  317. 
Weymouthskiefer  192. 
Wickel  13.  223. 
Wiesendistel  317. 
Wilder  Wein  282. 
Winde  304. 

Windende  Stämme  26. 107. 
Wintersporen  152. 
Wirsing  271. 
Wirtel  5. 
Wistaria  297. 
Wolfsmilch  283. 
Wollgras  236. 
Wucherblume  317. 
Würzelchen  187. 
Wundkork  77. 
Wurmfarn  177. 
Wurm sa nie  318. 
Wurzel  14.  28. 
— ,  Fibrovasalstränge  58.61. 
— ,    Verkürzung  102. 
Wurzeldruck  8S. 
Wurzelhaare  72.  89. 
Wurzelhaube  28.  76. 
Wurzelstock  28. 

Xanthowleae  278. 


Xantho\\lum   278. 
Xylaria  146. 
Xylem  58.  63. 
Xyrideae  232. 

Yamswurzel  231. 

^  ucca  228. 

— ,  Dicke nwachsthum  67. 

Zamia  189. 
Zapfen  190. 
Zaunrübe  312. 
Zea  239. 
Zelle  31.  33. 
Zellengewebe  51 . 
Zellenpflanzen  120. 
Zellfläche  4fi. 
Zellhaut  31.   3*. 
Zellkern  32.   34. 
Zellkörper  4  6. 
Zellplatte  42. 
Zellreihe  46. 
Zellsaft  32.  4  1. 
Zelltheilung  42. 
Zellwand  32.   36. 
Zerstreute  Stellung  5. 
Ziegenbart  155. 
Zimmet  268. 
Zingiber  241 . 
Zingiberaceae  241. 
Zink  85.  92. 
Zirbelkiefer  192. 
Zittergras  24  0. 
Zittwer  241. 
Zoosporen   123. 
Zostera  235. 
Zucker  42.  85.  93. 
Zuckerrohr  42.  239. 
Zuckerrübe  261 . 
Zünfte  121. 
Zürgelbaum  257. 
Zuwachs  des  Holzes  94. 
Zweibrüderig  200. 
Zweig  26. 

Zweigeschlechtig  195. 
Zweihäusig  111. 
Zweijährig   115. 
Zweiinäehtige  Staubblätter 

200. 
Zwergmännchen   1 30.  131. 
Zwetschge  294. 
Zwiebel  28.   229. 
Zwischenzellräume  48. 
Zwiüerblüthen   195. 
Zygnema  127. 
Z\gnemaceae  127. 
Zygomorph  210. 
Z\gom\eeten   139.   14  1. 
Z\  gophj  lleae  277. 
Zygospore  45.  1)2. 
Zygote  112. 
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